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Анализаторы спектра 


‚ Количество аналоговых каналов 2 или 4 
» Количество цифровых каналов -— 16 
(для моделей с индексом М$О) О-А оп 
» Уникальная технология Уйга\$юп 
» высокая скорость захвата осциллограмм 
(до 180 000 осц/с) 
» большая глубина записи (до 140 миллионов точек) 
» 256 градаций яркости при отображении сигнала 
» регистрация сигналов в реальном времени 
с возможностью записи, воспроизведения и анализа 
Расширенная система синхронизации (до 13 типов запуска), 
в т.ч. по сигналам последовательных шин 
Декодирование сигналов последовательных шин РС, ЗР1, 
В$232, ЧАВТ, САМ, НехВау (опция) 
« Широкий выбор математических и статистических функций 
х Встроенный двухканальный генератор сигналов (для моделей с индексом -5) 
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50 МГЦ, 70 МГц, 70 МГц, 100 МГц, 100 МГЦ, 200 МГц, 






Полоса пропускания 600 МГц, 1 ГГц 


100 МГц 200 МГц, 300 МГц 350 МГц, 500 МГц 
Аналоговые каналы 4 2 2 или 4 2 или 4 
Цифровые каналы 16 (М$О) 16 (М$О) 16 (М$О) — 
Генератор сигналов 2 канала (опция -$5) — - 
а 1 Гвыб/с 2 Гвыб/с 4 Гвыб/с 5 Гвыб/с 
та рН 30 000 осц/с 50 000 осц/с 110 000 осш/с 180 000 осц/с 
Макс. глубина записи 24 М 14 М (56 М -— опция) 140 М 140 М 
Регистратор 5 000 кадров 65 000 кадров 200 000 кадров 200 000 кадров 
Дисплей 7 ТЕТ 8" ТЕТ 9" ТЕТ 10,1" ТЕТ 
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"В жизни случается всякое — 
дождись нужного". 


(из не вошедшего в Библию) 


М инули годы теоретического развития мобильных сетей 
пятого поколения (5@). И прошёл год, как ЗОРР был 
сертифицирован как начальный вариант стандарта сетей 
мобильной связи очередного поколения 5С МН (Мем/ Ва о), 
о котором уже рассказывалось на страницах журнала. 
Теперь настала пора не только спросить, а что же дальше, 
но и предъявить что-нибудь публике. 

А дальше американский оператор \Мепгоп, как и обещал, 
1 октября запустил в Хьюстоне, Индианаполисе, Лос-Анд- 
желесе и Сакраменто первую в мире коммерческую сеть 
пятого поколения. Сервис \Мепттоп называется 5@ Ноте и 
предназначен для фиксированного доступа к Интернету с 
помощью беспроводного роутера. Сеть обеспечивает 
среднюю скорость передачи информации до 300 Мбит/с и 
пиковую (то есть когда пользователей в ней практически 
нет) — 1 Гбит/с. 5@ Ноте не только не имеет отношения к 
мобильной связи (к тому же смартфоны 5@ ещё никто не 
умеет серийно производить), но, по большому счёту, и к 
международным стандартам. Сервис базируется на про- 
приетарном стандарте 5@ ТЕ разработанном в \Мепгоп (на 
самом деле это решение Затзипа), тогда как оборудование 
на базе международного стандарта 5@ МР (Меми Вадю) ещё 


рекламодатель. 
За оригинальность и содержание статьи ответственность несет авт ор. 
Редакция не несет ответственности за возможные негативные последст- 
вия использования опубликованных материалов, но принимает меры по ис- 


ключению ошибок и опечаток. 

В случае приёма рукописи к публикации редакция ставит об этом в изве- 
стность автора. При этом редакция получает исключительное право на рас- 
пространение принятого произведения, включая его публикации в журнале 
«Радио», на интернет-страницах журнала, СО или иным образом. 

Авторское вознаграждение (гонорар) выплачивается в течение двух 
месяцев после первой публикации в размере, определяемом внутренним 
справочником тарифов. 

По истечении одного года с момента первой публикации автор имеет 


право опубликова ТЬ авторский вариант своего произведения в другом мес- \УоиТибе Т\ {гее: бесплатно три первых месяца, а затем по 
ге без предварительного письменного согласия редакции. | ь 


В переписку редакция не вступает. Рукописи не рецензируются и не воз- 40 долл. В месяц в комплекте с бесплатным Арре Т\ 4К или 
вращаются. Соое Спготеса${ Ийга. Подключение и настройку обору- 
© Радио”, 1924—2018. Воспроизведение материалов журнала «Радио», дования оператор также готов провести бесплатно. Также 
их коммерческое использование в любом виде, полностью или частично, клиентам обещано, что они смогут в числе первых получить 
допускается только с письменного разрешения редакции. мобильные терминалы 5а, как только они станут доступны 
Отпечатано в АО «ПОЛИГРАФИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС «ЭКСТРА М», на рынке. Основные различия между (ТЕ, 5@ ТЕ и 5@ МВ 
143400, Московская обл., Красногорский р-н, а/м «Балтия», 23 км. приведены в табл. 1. 
Зак. 18-11-00152 от 16.11.18 г. Собственно, каждые 8—10 лет в телекоммуникацион- 
ной отрасли появляется новый стандарт мобильной связи. 
Каждый стандарт всё лучше и быстрее по скорости пере- 
дачи данных и технология 5С в этом плане не исключение. 
защитой Оееь — антизирубых. Баолапалйномев Скорости теперь гигабитные, число подключений на 1 км" 
продуктов российского разработ- службы поддержки исчисляется миллионами, задержка запрошеннои инфор- 
р а о в России: мации минимальная. Всё это важно для таких приложе- 
«Доктор Веб». 8-800-333-79-32 ний, как телемедицина, для подключенных автомобилей и, 
тем более, для подключённых летательных аппаратов. 
Другое дело, что сеть 5@ предоставляет лишь некий тех- 
нический ресурс, а всё остальное должны придумать 
инженеры для телемедиков, беспилотных автолюбителей 
и лётчиков. 

Стандарт 4С/ТЕ (как, впрочем, и 5() на физическом 
уровне использует технологию О\Подопа! Егецепсу Ом$!оп 
Мивр!ехта (ОРОМ), которая решает проблему устранения 
межсимвольной интерференции, возникающей при высо- 
коскоростной передаче данных из-за многолучевого рас- 
пространения сигнала. В ТЕ весь канальный ресурс раз- 


только готовится к выходу на рынок. 

Почему так? Чтобы быстрее выйти на рынок и "застол- 
бить" своё первенство в головах потребителей. Особенно, 
если не у всех в указанных выше городах есть доступ в 
Интернет по кабелю или же им можно предложить более 
дешёвые тарифы. Для захвата рынка в столь высококонку- 
рентной мобильной индустрии никаких денег не жалко. К 
тому же \Метгоп обещает модернизировать оборудование, 
включая абонентское, когда новый стандарт и оборудова- 
ние на его основе станут коммерчески доступны. 

Клиентам сети 5@ \ептгоп также предложена услуга 





Компьютерная сеть редакции —‘лллил/ Чгииер сот 
журнала «Радио» находится под о 


ИНФОРМАЦИОННАЯ ПОДДЕРЖКА — КОМПАНИЯ «РИНЕТ» 


Телефон: (495) 981-4571 

Факс: (495) 783-9181 

Е-тай: птю@гтеёги 

[тете Зегугсе Ргоуег — Сайт: вир:Лиим. ппеёле! 





бивается на ресурсные блоки (Везоигсе 
Воск, ВВ). Один блок состоит из 
12 расположенных рядом поднесущих, 
занимающих полосу 180 кГц, и одного 
временного слота (6 или 7 ОРОМ симво- 
лов общей длительностью 0,5 мс). 

В целом 5@ отличается от 4С/ТЕ 
тремя основными вещами. Использо- 
ванием технологии мМИМО (таззме 
ММО), архитектурой сети сквозного 
мобильного пакетного бэкхола (транс- 


те, а путём развития и модернизации 
действующих сетей 4С/1ТЕ, как мини- 
мум используя их инфраструктуру. В 
частности, в середине октября корей- 
ский оператор мобильной связи $К 
Таесот сообщил об официальном ут- 
верждении в ЗСРР технологии так 
называемой “двойной подключённос- 
ти" (4ица! соппесимну). С помощью 
внедрённого на сети 5К Т@аесот техно- 
логического решения можно одновре- 


Таблица 1 





Технические 
характеристики 


ТЕ 


5С ТЕ 5С МК 
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Полное название | 
` Гопд Тегт Еуоийоп 

| 

ЗИ | 


\Мепгоп'$ 5С 


Тесппюеа! Еогит ЗСРР 56 Мем Кабю 
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Е ОУН аддгедайопт, можно СТ менее 6 ГГциот 100 МГц 
поднесущей р з- | ы 
работать с полосой до 1 ГГц для частоты 
| до 100 МГц) более 6 ГГц) 
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портной сети), обеспечивающей время 
задержки сигнала в сети до 1 мс, и 
абсолютной всеядностью по части 
радиочастот, от 500 МГц и до 100 ГГц. 
Есть, правда, ещё поддержка пере- 
ключения между базовыми станциями 
при скоростях движения абонентских 
устройств до 500 км/ч, необходимость 
которого трудно понять даже современ- 
ному горожанину. 

А ещёу 5С должно быть 12-кратное 
преимущество в пиковых скоростях по 
сравнению с 1ТЕ-Адуапсеа Рго и почти 
500-кратное по сравнению с ЗС/ОМТЪЬ, 
а также спектральная эффективность 
в 1,5 раза и в Г/’раз выше, чем у 
[ТЕ-Адуапсед Рго и З@ соответственно 
(для линии "вниз"). 

Не секрет, что сети 5@ операторы 
собираются строить не на пустом мес- 


менно передавать поток данных через 
сети (ТЕ и 5С, разделяя пакеты данных 
между сетью 5С (3,5 и 28 ГГц) и сетью 
ТЕ (800 МГц, 1,8, 2,1, 2,6 ГГц). Это 
позволяет операторам "выжать" боль- 
ше из имеющихся в их распоряжении 
сетей. 

В Китае на совмещённых сетях 
5СЛТЕ используют для обслуживания 
абонентов приём, который называют 
"двойной канал". В направлении к або- 
ненту (“вниз”) данные передаются по 
сети 5С, в направлении от абонента к 
базовой станции (“вверх”) — по сети 
4С/ТЕ. Чтобы реализовать такую 
модель работы, требуется соединить и 
синхронизировать оборудование сетей 
5 и4С. 

С 1 декабря коммерческое использо- 
вание сетей 5С началось в Южной 


Корее. Вначале сети 5С будут покры- 
вать Сеул и близлежащие территории. 
На первом этапе внедрения скорость 
передачи данных должна достигать 
1 Гбит/с. 

Минувшим летом в РФ по тестовой 
сети 5@ оператора Мегафон впервые 
была проведена трансляция футбольно- 
го матча в формате \УН. Для демонстра- 
ции возможностей 5@ была выбрана 
товарищеская игра Россия—Турция, 
которая проходила на стадионе ВЭБ 
Арена в Москве. Разумеется, это ещё не 
коммерческая сеть. 

Оператор Билайн совместно с ком- 
панией Ниаме! провёл в Москве де- 
монстрацию возможностей мобильной 
связи пятого поколения. В ходе де- 
монстрации впервые в России был со- 
вершён "голографический" звонок. Для 
этого использовали очки смешанной 
реальности (Мхеа ВеаЩу), а также не 
тестовое, а серийное оборудование — 
коммерчески доступные базовая стан- 
ция Ниаме! и абонентский терминал. 
При демонстрации скорость передачи 
данных на одно абонентское устройст- 
во превысила 2 Гбит/с. 

Год назад Мегафон уже демонстри- 
ровал вместе с Ниаме! рекордную ско- 
рость в сети 5С 35 Гбит/с, и хотя это 
были не полевые, а лабораторные усло- 
вия, достигнутые результаты заслужи- 
вают внимания, поскольку раскрывают 
потенциал технологии. А что с отечест- 
венным запуском 5С? Правительство 
пока решило перенести сроки внедре- 
ния поколения 5С вРФ, и теперь массо- 
вое строительство сетей планируется 
начать не раньше, чем в конце 2021 г. В 
первом квартале 2019 г. должны утвер- 
дить концепцию создания и развития 
сетей 5С в России. К концу года опре- 
делятся диапазоны частот. К концу 
2020 г. будут реализованы пилотные 
проекты по внедрению нового стандар- 
та в пяти ключевых отраслях и натерри- 
тории одного города-миллионника. И 
только к концу 2021 г. появятся условия 
для запуска коммерческих сетей 5@ в 
России. В массовом порядке эти сети 
заработают только в 2023—2025 гг., 
т.е. где-то через 5—7 лет. Говорят, что 
перенос сроков связан с тем, что на 5С 
ещё должен “созреть коммерческий 
запрос внутри экономики", что, в сущ- 
ности, так и есть. Как говорил Томас 
Джефферсон, иногда промедление 
лучше ошибки. Да и учиться лучше на 
чужом опыте. Особенно, если отечест- 
венного оборудования мобильной свя- 
зи на рынке нет. 

29 апреля Т-Моше и Эри, третий и 
четвёртый по размеру абонентской 
базы сотовые операторы в США, объ- 
явили о слиянии. Новая компания будет 
работать под брендом Т-МоШе. Цель — 
создать крупного игрока, который ста- 
нет лидером по внедрению 5С. Причём 
они ведут речь о всей стране в целом. 
Т-Моб!е приводит в пример стандарт 
44, раннее внедрение которого в США 
создало рабочие места и дало толчок 
технологическому предприниматель- 
ству. Со стандартом 5@ ставки ещё 
выше, как утверждает руководство ком- 
паний, переход от 4С к 5@ сравним с 
переходом от чёрно-белого телевиде- 
ния к цветному. 
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Читатели, приславшие в редакцию любые пять из 


шести купонов за полугодие, 


на один из призов. 





Недавно оператор Те!еТоп!са 
ОещзсНапта и компания Фатзипд 
договорились о запуске 20 тестов ГАММА 
(Ахеа ММгее$$ Ассез$ — фиксирован- 
ный беспроводный доступ) в Гер- 
мании. Фатзипа предоставит для 


‚ теста в 20 домохозяйствах комплекс- 


ное решение для диапазона 26 ГГц, 
которое будет играть роль "последней 
мили" в предоставлении клиентам 
доступа к Интернету. В составе реше- 
ния виртуальное ядро и блок радиодо- 
ступа 5@, которые будут стоять на сто- 
роне оператора, и абонентские роуте- 
ры. 

Как известно, для внедрения 5С 
был предложен пошаговый план, кото- 
рый состоит из двух версий: автоном- 
ной и встроенной. На первых порах 
сеть 5@ будет, по сути, надстройкой 
над существующей сетью АСЛТЕ. 
Встроенная версия 5@ МН даст воз- 
можность воспользоваться сущест- 
вующей инфраструктурой для началь- 
ного внедрения технологии 5С, рабо- 
тая с совмещёнными базовыми стан- 
циями двух стандартов. Автономная 
версия разработана для того, чтобы 
быть совместимой "снизу вверх" с 











диапазоне 3,7 ГГц и 200 МГц — в диа- 
пазоне 26 ГГц, а также 2х5 МГц — в 
диапазоне 700 МГц; Мпа Тге — 20 МГц 
(3,7 ГГц), 200 МГц (26 ГГц); Размеб — 
200 МГц (26 ГГц). Правда, не все ра- 
диочастоты сейчас свободны. И если 
радиочастоты в диапазоне 3,7 ГГц 
можно будет использовать уже с ново- 
го года, то радиочастоты в диапазоне 
700 МГц вряд ли освободятся ранее 
2022 г. 

Однако решиться работать в суб- 
миллиметровых и миллиметровых 
диапазонах это только полдела. Ог- 
ромная проблема — измерение того, а 
что, собственно, у вас получилось. 
Большая часть существующего изме- 
рительного оборудования не предна- 
значена для работы с комбинацией 
более высоких несущих частот, более 
широких полос и т. п. На самом деле 
даже такую простейшую задачу, как 
измерение мощности, в случае 54 
придётся дополнительно решать. 

Что касается мобильных абонент- 
ских устройств 5С, то активная работа 
над ними идёт. В сентябре в лабора- 
тории Ейс$5оп в Швеции был совер- 
шён звонок с тестового мобильного 
устройства 5@ в виде смартфона 
с интегрированным модемом 
Очасотт  Зпарагадоп Х50 и 
радиочастотным модулем. Для 
звонка использовался диапазон 
39 ГГц в режиме 5С МЗА. Затзипа 
намеревается представить смарт- 
фон 5@ до марта 2019 г. Готовят 
свои 5@-модели Ниаме!г и Мофо- 
го|а, а также ряд других произво- 
дителей. 

На ММ/С 2018 в Барселоне 
компания Ниаме! представила 
первый в мире коммерческий 








Таблица 2 
Диапазон а | 
радиочастот, Компании-операторы 
ГГЦ АЕ 
Сппа Ипсот. Слта Теаесот, СМСС. 
3,3...4,2 Е{за!ат, (С Ури$, Огапде, МТТ 
о-\ь ООСОМО, КОП, КТ, МВ, $К Таесот | 
Сппа Ипсот. Спта Теесот, СМСС. 
И | _ МТТ ООСОМО, КОГУ, $МВ 
| Ви$ еесо ОМСС |есот 
2425295 | ПИ$И теесот, СМСС. КТ. Теаесоп 
Аи АА] ] Кама, Т-МобИе, Уепгоп __ 
31,8...33,4 | Вийзв Т@есот, Огапде, Теесот Найа_ 
37...40 АТ&Г Т-Мобне, \Ми2оп 


будущими версиями беспроводных 
стандартов. Автономные сети могут 
сосуществовать с совмещёнными и 
работать одновременно. Правда, точ- 
ная дата представления автономной 
технологии пока ещё не определена. 

Что касается рабочих диапазонов 
радиочастот, то, разумеется, наиболь- 
ший интерес представляют те, что рас- 
положены “пониже” и где полосы 
“пошире”, однако для работы в местах 
массового скопления потенциальных 
абонентов подойдут и диапазоны с 
частотой более 6 ГГц, где именно 
“пошире”. В табл. 2 представлены не- 
которые полосы радиочастот (на самом 
деле их гораздо больше} в наиболее 
"ходовых" диапазонах, которые наме- 
чены к использованию различными 
операторами. 

На самом деле это не последний 
список, потому что количество желаю- 
щих присоединиться к 5С растёт по 
мере проведения в разных странах 
радиочастотных аукционов. К приме- 
ру, в конце сентября в Италии завер- 
шился тендер по распределению час- 


'’ тот 5@, по итогам которого операторы 


заплатят 6,55 млрд евро. Компания 
ИМ приобрела полосу 80 МГц в диапа- 
зоне 3,7 ГГц и 200 МГц в диапазоне 
26 ГГц, а также 2х5 МГц в диапазоне 
700 МГц; Уодаюпте Найа — 80 МГц в 





абонентский терминал 5С. Его 
основой служит чипсет Ваопд 
5001 собственной разработки 
Ниаме!. Чипсет поддерживает 5С во 
всех частотных диапазонах, включая 
диапазоны до 6 ГГц и выше, в том 
числе и миллиметровые волны. 
Соответственно, производитель пред- 
лагал две разновидности терминала: 
низкочастотную и высокочастотную. 
Первая отличается меньшими разме- 
рами и массой. Она совместима с 
сетями 4С и 5С и обеспечивает ско- 
рость передачи до 2 Гбит/с, достаточ- 
ную для потокового видео, сетевых 
игр и приложений виртуальной реаль- 
ности. Высокочастотная разновид- 
ность выпускается в вариантах, рас- 
считанных на установку как внутри 
помещения, так и снаружи. 

В марте администрация Дональда 
Трампа заблокировала попытку синга- 
пурской Вгоа4сот поглотить амери- 
канского производителя чипов Оиа|- 
сотт. Вашингтон опасался, что 
Вгоадсот сократит инвестиции в 
инновации, и это поможет китайским 
компаниям лидировать в разработке 
50. В свою очередь, китайские регу- 
ляторы в июле не одобрили сделку 
Оцасотт по покупке нидерландского 
конкурента МХР ЗеписопаисТог$. 

Согласно прогнозам, первые ком- 
мерческие чипсеты для мобильных 
устройств с поддержкой сети пятого 
поколения появятся на рынке только в 


2019 г, и они будут обладать узким 
диапазоном поддерживаемых частот. 
Иначе говоря, они будут нацелены на 
определённые регионы. Так, напри- 
мер, если Затзипа Са!аху 510 сможет 
работать в сетях 5@ в США, то он не 
сможет работать в этой сети в Европе, 
и наоборот. Собственно, так было и 
при развитии сетей (ТЕ. Специалисты 
Ою{тез$ ВНезеагсй утверждают, что 
массовые поставки устройств, осна- 
щённых модулями 5@, начнутся лишь 
через два года после появления на 
рынке первых смартфонов, которые 
смогут работать в сетях 5С. Смарт- 
фоны будут доминировать на рынке 
54, ик 2022 г. уже около 18 % смарт- 
фонов смогут работать в сетях пятого 
поколения. 

Американский оператор Зрит{ обе- 
щает первым представить на рынке 
США мобильный терминал со встроен- 
ной поддержкой 5О0. Как ожидается, 
это будет смартфон производства 1@ 
премиального класса с поддержкой 
диапазона 2,5 ГГц. Также аппарат 
будет поддерживать 4С/1ТЕ, чтобы 
обеспечить доступ к услугам вне зон 
покрытия 5@, которые на первых порах 
будут носить очаговый характер. 
Кроме того, будет обеспечена под- 
держка тех диапазонов, в которых 
работает сеть Т-МоШе. В компании не 
ответили на вопрос, будет ли смарт- 
фон поддерживать работу в диапазо- 
нах миллиметровых волн. Как ожи- 
дается, появление аппарата 5С про- 
изводства 1@ совпадёт по времени с 
запуском поддержки технологии 5С на 
сети ЭЗрит{ в США, запланированном 
на первую половину 2019г Хотя мо- 
дель смартфона, о которой идёт речь, 
разрабатывается специально под 
Зри, не исключено, что Е@ позднее 
начнёт поставку этой модели и другим 
операторам. 

Есть некоторые подозрения, что 
первые смартфоны 5С будут похожи на 
“кирпич” и/или получат ограниченную 
функциональность. Ну а конечной инс- 
танцией по их оценке будет, как всегда, 
потребитель. И здесь следует доба- 
вить, что это — избалованный потре- 
битель. Так что всем операторам и 
производителям придётся приложить 
немало усилий, чтобы не только запих- 
нуть в "кирпич" всё обещанное ранее, 
но и заставить полюбить его не мень- 
ше, чем терминалы предыдущих поко- 
лений. Удастся ли сделать в смартфо- 
не 5С все возможные рабочие диапа- 
зоны радиочастот, вообще отдельная 
проблема. Ведь теоретически он дол- 
жен будет работать на частотах от 
600 МГц до 80 ГГц (ну хотя бы до 
39 ГГц), обеспечивая связь и с преды- 
дущими поколениями мобильной 
связи 20/3@/4С. Неплохая задачка для 
радиоинженеров-электронщиков. 

В общем, если рассматривать гонку 
за первенство в выводе на рынок 
смартфонов 5С как дискотеку, то здесь 
"танцуют все"! 


По материалам 4хЬЁ.ги, тюЮгит.ги, 
риаме!г. сот, {е!есотрарег. сот, 
уе4дото$Н.ги, спеиз.ги, Вабг.сот, 
пад.ги, г6с.ги 


Замена БП в приставке 
для приема цифрового 


телевидения 


А. ЕКИМОВ, с. Омутинское Тюменской обл. 


дна из распространенных неис- 

правностей различной радиоаппа- 
ратуры — выход из строя сетевого 
блока питания (БП). Не исключением 
являются и ресиверы (приставки к 
телевизору) для приёма цифрового 
телевизионного вещания. Как правило, 
такие приставки имеют встроенный 
импульсный БП или комплектуются 
аналогичным внешним БП. В моём 
ресивере ОвКог$ НО 50 вышел из строя 
встроенный сетевой БП, а отремонти- 
ровать его не получилось. К счастью, 
остальные узлы приставки работали 


ХР1 


ЕУ1 0,25 А 


Т1 








^^230 В 


ЗАЛ "Вкл." 


(Э]оеков$ 
НО 50А! 


нормально. Напряжение питания узлов 
этой приставки — 5 В, потребляемый 
ток — 0,8...0,9 А, причём напряжение 
должно быть стабильным и иметь 
малые пульсации. Поэтому было реше- 
но применить внешний стабилизиро- 
ванный БП. 

Первое решение, которое кажется 
очевидным, — применить ЗУ от сотово- 
го телефона, однако большинство таких 
ЗУ не обеспечивают требуемого тока 
или будут работать на пределе, что сни- 
жает надёжность их работы. Даже 
соединительный провод от ЗУ приме- 






нять нежелательно, поскольку на нём 
будет падать существенная часть пи- 
тающего напряжения. 

Поэтому было решено изготовить 
трансформаторный блок питания с 
линейным стабилизатором напряже- 
ния на интегральной микросхеме. По- 
скольку ресивер стационарный, габа- 
риты и масса внешнего БП не имеют 
существенного значения. Схема БП 
показана на рис. 1, которую можно 
считать традиционной. Переменное 
напряжение вторичной обмотки транс- 
форматора Т1 выпрямляет диодный 


ОА1 


У01 КР142ЕНБА 







СН+ РОМЕК 


мост \/01, пульсации сглаживает кон- 
денсатор С1. Выходное напряжение 
5 В стабилизирует микросхема РАТ. 

В выпрямителе можно применить 
диодный мост с допустимым током не 
менее 1 А и обратным напряжением 
50 В или отдельные диоды, например, 
распространённые серии 1№400х. Кон- 
денсаторы — К50-35 или импортные, 
аналог микросхемы КР142ЕНЗА — мик- 
росхема 7805. Трансформатор должен 
быть мощностью не менее 15Вт с 
выходным напряжением вторичной об- 
мотки 10...12 В при токе 1 А. Выключа- 


тель — любой, рассчитанный на работу 
в сети 230 В. 

Все элементы БП установлены на 
алюминиевой пластине (лучше ребри- 
стой с одной стороны) с помощью клея 
или винтов с применением проводного 
монтажа (рис. 2). Эта пластина исполь- 
зована и в качестве теплоотвода. БП 


можно разместить в пластмассовом 





корпусе подходящего размера, устано- 
вив на нём выключатель питания. Выход 
БП с помощью двухпроводного кабеля 
сечением не менее 1 мм? подключён к 
выходному конденсатору (с соблюдени- 
ем полярности) штатного БП приставки 
(рис. 3). На рис. 2 этот конденсатор 
обведён жёлтой линией. Предваритель- 
но, конечно, надо проверить, исправен 
ли он. Выпрямительный диод (обведён 
линией красного цвета) штатного БП 
приставки желательно “на всякий слу- 
чай" демонтировать с платы. Кроме 
того, при желании все элементы штат- 
ного БИ приставки можно также уда- 
лить. 

Вот уже около года ресивер ПО!аКог$ 
НО 50 работает с самодельным БП. При 
эксплуатации отказов и замечаний не 
было. 2 
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РАДИО № 12, 2018 


Защита компьютера 


от грозовых разрядов 
С. БУЛАТОВ, г. Октябрьский, Башкортостан 


В этой статье речь идет о защите компьютеров от высоко- 
вольтных импульсов, наводимых грозовыми разрядами на кабе- 
ли "последней мили" интернет-сетей, соединяющие терминалы 
волоконно-оптических линий связи с ЕТете{!-разъёмами ком- 
пьютеров или роутеров. Эти кабели обычно содержат до четырёх 


витых пар проводов. 


Н:. разработку устройства защиты 
меня подвигла гроза, полностью 
уничтожившая мой персональный ком- 
пьютер — материнскую, видео- и сете- 
вую платы, монитор и один из жёстких 
дисков. Беда пришла по Епете-кабе- 
лю, хотя разъём, к которому он был под- 
ключён, был оборудован защитными 
варисторами и стабилитронами. Это, 
однако, не помогло. 





Рис. 1 


После установки описываемого 
устройства тоже была сильная гроза. 
Мощнейший разряд вблизи дома нару- 
шил работу всей электроники — метео- 
станции, электронных часов, стацио- 
нарного и сотового телефонов. Но ком- 
пьютер остался неповреждённым. 

Идея, положенная в основу работы 
устройства защиты, схема которого 
изображена на рис. 1, проста. Оно 
подключает ЕЛет@{-кабель к компью- 
теру только во время работы последне- 
го, а при его выключении разрывает эту 
связь. Я исходил из того, что пользова- 
тель никогда не забудет подключить 
интернет-кабель, а вот отключить и за- 
землить его нередко забывает, и вы- 
брал принцип "ручное включение/авто- 
матическое отключение”. 

Поскольку расстояние между контак- 
тами разъёмов А/-45 всего 1,25 мм, что 
не преграда для электрического разря- 
да напряжением в несколько киловольт, 
я принял решение при неработающем 
компьютере или при отсутствии не- 
обходимости соединения с сетью Ин- 
тернет отключать все восемь проводов 
Епегтае-кабеля от компьютера и зазем- 
лять их. Для этого применил дистан- 
ционный переключатель ДП12 (К1) — 
поляризованное реле с двумя устойчи- 
выми состояниями, имеющее 12 групп 


контактов на переключение [1]. Этого 
вполне достаточно для коммутации 
четырёх пар проводов и индикации 
режима работы. 

Вилка ХР1 включена в розетку того 
же сетевого разветвителя ("Пилота"), 
что и сетевая вилка компьютера. 
Поэтому при замыкании выключателя 
на "Пилоте" сетевое напряжение посту- 
пает на эти устройства одновременно. 
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Напряжение с обмотки П трансформа- 
тора Т1, выпрямленное диодным мос- 
том \02, сглаживает конденсатор СТ. 
Включается кристалл красного цвета 
свечения светодиода НТ. Он сигнали- 





Рис. 2 


зирует о том, что устройство защиты 
включено, но подключение компьютера 
к сети Епегте разорвано — все контак- 
ты разъёма Х$2, к которому подключён 
интерфейсный кабель, контактами дис- 
танционного переключателя К1.2—К1.9 
соединены с контактом защитного 
заземления (РЕ) сетевой вилки ХРТ1. Но 
так происходит только в том случае, 
если контакты дистанционного пере- 
ключателя К1 находятся в положении, 
показанном на схеме, а это при первом 


включении устройства вовсе не гаран- 
тировано. Чтобы привести контакты в 
нужное положение, может потребовать- 
ся после первого включения отключить 
устройство защиты от сети и вновь 
включить его. В дальнейшем эта про- 
цедура не потребуется. 

После подключения устройства за- 
щиты к сети в нём через диод \/03 заря- 
жается конденсатор С2. Транзистор \Т1 
закрыт, потому что напряжение на его 
базе благодаря падению напряжения на 
диоде \/0З положительно относительно 
эмиттера. Чтобы подключить Епегпе{- 
кабель к компьютеру, необходимо на- 
жать на кнопку ЭВ1. При этом контакты 
дистанционного переключателя К1 пе- 
рейдут в противоположное положение, 
соединив компьютер с ЕПетф-кабе- 
лем, а свечение светодиода НЕ1 станет 
зелёным. 

Сразу после отключения компьютера 
и устройства защиты от электросети 
выключателем на "Пилоте" транзистор 
\Т1 откроется, так как напряжение на 
его базе станет отрицательным относи- 
тельно эмиттера вследствие того, что 
конденсатор С2 заряжен. При открытом 
транзисторе напряжение конденсатора 
С2 будет приложено к обмотке 2-6 дис- 
танционного переключателя, контакты 
которого перейдут в противоположное 
положение, отключив Епегп-кабель 
от компьютера и заземлив его провода. 
Диоды \01 и \04 гасят выбросы напря- 
жения самоиндукции на обмотках дис- 
танционного переключателя. 

При необходимости в устройство 
можно установить кнопку $В2, при 
нажатии на которую дистанционный 
переключатель разъединит компьютер 
и ЕПетщ-кабель, хотя питание оста- 
нется включённым. Кнопки ЗВ1 и 5В2 
должны быть без фиксации в нажатом 
положении. Следует помнить, что нажи- 
мать на них одновременно недопусти- 
мо, это опасно для дистанционного 
переключателя. 

Я применил дистанционный переклю- 
чатель ДП12 исполнения РС4.521.901 с 
рабочим напряжением обмоток 27 В. На 
рис. 2 показано расположение его 
выводов и их номера. Исходя из ра- 
бочего напряжения обмоток переклю- 
чателя, трансформатор Т1 выбрал с на- 
пряжением на вторичной обмотке около 
20 В при токе нагрузки 100...150 мА. 
Этот ток потребляется только во время 
зарядки конденсаторов С1 и С2, всё 
остальное время трансформатор рабо- 
тает практически вхолостую, питая 
лишь светодиод НЕТ. 

Дистанционный переключатель ДП12 
указанного выше исполнения можно 
заменить любым однотипным исполне- 
ний РС4.521.903, РС4.521.905 или 
РС4.521.906. Можно применить и его 
версию с рабочим напряжением 12 В 
(исполнения РС4.521.902, РС4.521.904)}, 
но в этом случае нужен трансформатор 
Т1 с напряжением на вторичной обмот- 
ке ЭВ, и придётся увеличить вдвое 
ёмкость конденсаторов С] и С2. Также в 
два раза возрастет токовая нагрузка на 
контакты кнопок и на транзистор. 

На схеме рис. 1 показаны только две 
из четырёх обмоток дистанционного 
переключателя ДП12. Используя все 
четыре обмотки, напряжение срабаты- 


вания любой модификации этого пере- 
ключателя можно уменьшить вдвое, 
соединив обмотки попарно параллель- 
но, как показано на рис. 3, или увели- 
чить вдвое, соединив их попарно после- 
довательно (рис. 4). При этом нужно 
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Рис. 3 


строго соблюдать показанный на схе- 
мах порядок соединения выводов и 
приведённые выше рекомендации по 
изменению в соответствии с напряже- 
нием срабатывания переключателя 
напряжения на вторичной обмотке 
трансформатора Т1 и емкость конден- 
саторов. 

Если использовать дистанционный 
переключатель на 12 В, можно отка- 
заться от питания устройства защиты от 
сети переменного тока и питать его 


имеющимся в компьютере или в другом 
защищаемом устройстве (например, в 
роутере) постоянным напряжением 
12 В. Однако это потребует проникно- 
вения внутрь защищаемого устройства, 
что не всегда приемлемо. 


К катоду \О4, 
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Рис. 4 


Более привлекательным видится 
вариант с питанием напряжением 5 Вот 
разъёма УЗВ. Но для этого потребуется 
дистанционный переключатель с напря- 
жением срабатывания не более 5 В или 
применение повышающего преобразо- 
вателя напряжения. 

Было опасение, что дистанционный 
переключатель ухудшит скорость пере- 
дачи информации из-за паразитной 
ёмкости между контактами переключа- 


теля. Однако неоднократное тестирова- 
ние с помощью программы ЗРЕЕОТЕЗТ 
[2], проведённое в разные дни и в раз- 
ное время суток, показало, что никакого 
влияния на скорость устройство защи- 
ты не оказывает. 
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От редакции. Соединение вместе всех | 

‚ проводов Етете{-кабеля и их непосредст- | 

венное заземление может нарушить работу 

’ устройства, к которому подключён второй \ 
` конец этого кабеля. Во избежание этого 

’ необходимо включить последовательно в' 
‚ каждый провод, соединяющий контакт дис- 
танционного переключателя с защитным 
' заземлением (РЕ), по резистору сопротив- 
‚ лением 100 Ом. Всего потребуются восемь 


| гаких резисторов. 








Ог. Ме 12 — новый 
уровень антивирусной 
защиты 


П. ШАЛИН, г. Санкт-Петербург 


Н: отечественном рынке программ- 
ного обеспечения представлено не 
так уж и много продуктов, активно раз- 
вивающихся на протяжении вот уже 
26 лет. Один изних — антивирус Ог.\№еБ, 
первая версия которого, тогда ещё под 
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вымогателей 


Превентивная защита 


защищает от неизвестных вирусной базе 


Защита от 
эксплойтов 


ность тысяч российских компаний. 
Помимо устройств под управлением 
М!сго$оН \Мпаом/$, современные про- 
дукты Ог\Меб защищают компьютеры 
Арре с операционной системой тасО$ 
Х, персональные компьютеры и серве- 








Поведенческий 
анализ 


Ог.ММеЬ актуальный в любой момент времени! 


наименованием Зраег’5 \МеБ, была 
представлена Игорем Даниловым в 
1992 г. С тех пор и компания-разработ- 
чик, и сам антивирус проделали долгий 
путь. Сейчас продукция "Доктор Веб” 
установлена на различных устройствах 
более чем в 200 странах мира и обес- 
печивает информационную безопас- 





ры под управлением ИШпих, а также 
мобильные устройства на платформах 
ВаскВету и Апагоа, при этом для 
Апаго имеется полноценный антиви- 
рус с бесплатной лицензией. 

Недавно компания “Доктор Веб” 
выпустила новую, 12-ю версию антиви- 
руса Ог\М№Мерб для \\Мпао\м/$. Реализо- 


ванные в ней нововведения позволяют 
выявлять ещё больший, по сравнению с 
предыдущими версиями, спектр угроз, 
а также максимально использовать сиг- 
натурное детектирование там, где это 
возможно. Что это означает на практи- 
ке? Давайте разбираться. 

Один из самых распространённых 
методов обнаружения вредоносных 
программ современными антивируса- 
ми — сигнатурный. Антивирусы ис- 
пользуют базы данных, в которые до- 
бавляются специальные идентифика- 
торы вирусов и троянцев, называемые 
"сигнатурами". Сигнатура уникальна 
для каждой программы и однозначно 
характеризуют её так же, как отпечатки 
пальцев позволяют идентифицировать 
человека. Для каждого запускаемого на 
компьютере исполняемого файла оп- 
ределяется сигнатура и сверяется с ви- 
русной базой. Если антивирус обнару- 
живает совпадение, программа при- 
знаётся вредоносной и блокируется, а 
её файлы и компоненты удаляются. Эта 
технология имеет существенный недо- 
статок: злоумышленникам достаточно 
всего лишь немного изменить зловред- 
ное приложение, например, упаковать 
его с помощью файлового упаковщика 
или зашифровать, и сигнатура файла 
изменится. Антивирус не сможет опре- 
делить его вредоносность до тех пор, 
пока новый образец не попадёт в 
вирусную лабораторию и его новая 
сигнатура не будет добавлена в базы. А 
это занимает некоторое время. Если 
раньше сигнатурное сканирование 
являлось, фактически, проверкой при 
записи файлов на диск или скачивании 
по сети, то в 12-й версии антивируса 
Ог\Меб применение сигнатурного ана- 
лиза расширено до максимума. На- 
пример, попытка записи в системный 
реестр или в Бод-сектор известной 
бестелесной угрозы будет пресечена 
немедленно, ещё до фактической за- 
писи, а процесс-инициатор — нейтра- 
лизован. 
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Другой метод борьбы с компьютер- 
ными угрозами заключается в том, что 
потенциально опасная программа за- 
пускается на выполнение, но не в 
системе, а в специальной изолирован- 
ной виртуальной среде, где за её пове- 
дением внимательно следит антиви- 
русный модуль. Если поведение кажет- 
ся ему подозрительным или совпадает 
с уже известными алгоритмами дей- 
ствия вредоносных программ, такое 
приложение блокируется и помещает- 
ся в карантин — так сказать, “до 
выяснения". Вполне возможно, что 
чуть позже сигнатура этого образца 
появится в вирусных базах, и антиви- 
рус вынесет однозначный вердикт: 
угроза! Но и этот метод не лишен недо- 
статков. Во-первых, для создания вир- 
туальной среды для безопасного 
выполнения программ используются 
аппаратные ресурсы компьютера, что 
не лучшим образом влияет на его 
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быстродействие. Во-вторых, вирусо- 
писатели научились обманывать по- 
добные эмуляторы, отладчики и "пе- 
сочницы" например, вредоносный 
компонент на первый взгляд безо- 
бидной программы может "впасть в 
спячку" на довольно продолжительное 
время и активизироваться уже тогда, 
когда приложение пройдёт все пред- 
варительные проверки. 

Антивирус Ог\Меь 12 обладает бога- 
тым арсеналом несигнатурных мето- 
дов детектирования вредоносных про- 
грамм. Прежде всего, это продвинутые 
эвристические механизмы анализа, 
которые работают совместно с тради- 
ционными — сигнатурными и облачны- 
ми технологиями. Облачные сервисы 
дают возможность быстрее получать 
информацию от телеметрии Ог.\М№еБ, 
знания об актуальных вирусных угро- 
зах, методах их нейтрализации — в 
целом это работает гораздо быстрее 


стандартного механизма, завязанного 
на обновление вирусных баз. Эвристи- 
ческие же методы базируются на логи- 
ческих алгоритмах поиска решения 
сложных математических задач. Широ- 
ко используется глубокий поведенче- 
ский анализ запускающихся на устрой- 
стве приложений. Продвинутая эври- 
стика традиционно является сильной 
стороной антивируса Ог\№Меб: именно 
благодаря ей пользователи Ог\№Ме не 
пострадали от погубившего множество 
ценных файлов троянца ММаппаСту, эпи- 
демия которого прокатилась по всему 
миру весной 2017 г. Благодаря приме- 
нению всех этих уникальных техноло- 
гий снижается нагрузка на защищае- 
мую систему, и устройство с установ- 
ленным антивирусом Ог\Меб начинает 
работать быстрее. При этом антивирус 
эффективно защищает не только фай- 
ловую систему, но и множество других 
сущностей: процессы, системные 
службы, драйверы, реестр, задачи 
системного планировщика, сетевые 
соединения, события в файловой 
системе ит. д. Иными словами, в 12-й 
версии антивируса Ог\Меь была пере- 
смотрена сама философия детектиро- 
вания угроз, благодаря чему любые 
попытки выполнить на защищаемом 
устройстве вредоносный код перехва- 
тываются, а сама подозрительная про- 
грамма тут же подвергается сигнатур- 
ной проверке. Этот метод максималь- 
но задействован на всех уровнях анти- 
вирусной защиты, поэтому опасная 
программа просто не успевает запу- 
ститься и навредить системе. А реше- 
ние о её вредоносности антивирус 
принимает на основе нескольких неза- 
висимых источников данных, благода- 
ря чему удалось снизить число ложных 
срабатываний. 

Новая версия антивируса Ог\Меб 
умеет детектировать более широкий, 
по сравнению с предшественницами, 
спектр классов угроз, в том числе бо- 
роться с самыми актуальными вредо- 
носными программами, получившими 
распространение в последнее время. 
Это так называемые бестелесные тро- 
янцы, выполняемые в памяти устрой- 
ства и не существующие в виде физи- 
ческого файла. Это и вредоносные сце- 
нарии, использующие для запуска 
доверенные процессы, которые боль- 
шинство антивирусов пропускают. Речь 
также идёт о чрезвычайно популярных 
сейчас среди вирусописателей тро- 
янцах-майнерах, использующих вычис- 
лительные ресурсы компьютера для 
тайной добычи криптовалют, об энко- 
дерах, требующих выкуп за восстанов- 
ление зашифрованных файлов пользо- 
вателя, а также о загрузчиках вредо- 
носного программного обеспечения, 
задача которых — скачивание и запуск 
вирусов и троянцев в заражённой 
системе. Особое внимание разработ- 
чики 12-й версии антивируса Ог/\Меь 
уделили борьбе с рекламными про- 
граммами, которые меняют настройки 
браузеров, адреса ОМ$- и прокси-сер- 
веров с целью подмены выдачи поиско- 
вых систем, демонстрации пользовате- 
лю навязчивых рекламных объявлений 
или завлечения его на мошеннические 
сайты. Многие современные антивиру- 


сы попросту игнорируют подобные 
угрозы, считая степень их опасности 
недостаточной. Наконец, новая версия 
Ог\/еб умеет детектировать объекты, 
которые могут служить косвенными 
признаками заражения: среди них — 
скрытые ветви и ключи реестра, спря- 
танные загрузочные записи (МВН) и 
т. д. Функции антивируса пополнились 
возможностью сканирования и анали- 
за командной строки, детектирования 
вредоносных ярлыков, выявления и 
лечения подмены поиска, стартовой 
страницы и других настроек в браузе- 
рах. Было реализовано эвристическое 
и облачное детектирование вредонос- 
ных браузерных расширений. 
Интерфейс антивируса также стал 
более дружелюбным к пользователю: в 
его составе появилось специальное 
окно “Центр безопасности", в котором 
собраны все основные настройки про- 
граммы. Кроме того, в 12-й версии был 
усовершенствован механизм защиты 
от потери данных, с помощью которого 
можно создать резервные копии самых 
важных файлов и защитить их от по- 
вреждения троянцами-шифровальщи- 
ками. Наконец, в Ог\М\МеВ 12 присутству- 
ет улучшенный модуль Родительского 
контроля, призванный обезопасить 
детей от нежелательного контента в 
Интернете, ограничить их доступ к 
ресурсам “для взрослых" и гибко 
управлять временем, которое они про- 
водят перед экраном. 
Злоумышленники постоянно со- 
вершенствуют свои инструменты для 
атак на персональные компьютеры и 
мобильные устройства, поэтому обес- 
печение информационной безопасно- 
сти чрезвычайно важно для любого 
пользователя. Антивирус Ог.М№Мер 12 
обеспечивает надёжную защиту фай- 
лов пользователей от всех типов 
известных на сегодняшний день 
угроз. ® 
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Программирование 
микроконтроллеров ЕЕМ8 
с помощью встроенного 
загрузчика программ 


А. КУЗЬМИНОВ, г. Москва 


В статье описаны аппаратные средства программирования 
микроконтроллеров ЕЕМ8, совместимых с МС5-51, с помощью 
встроенного загрузчика программ. Микроконтроллеры ЕРМВЗИВ10, 
ЕЕМЗИВЗО программируют по интерфейсу И$В, ЕРМЗ8ЕВ12 — по 
интерфейсу В$232. Этих средств нет в руководстве пользовате- 
ля [1], тем не менее они способны работать под управлением 
поставляемых производителем микроконтроллеров программ- 
ных средств. Произведена проверка работоспособности про- 
грамм, загруженных с помощью описанных средств в микроконт- 


роллеры. 


‚ зеуыари 5Шсоп [Габогатопе$ нача- 
ла производить совместимые с 
МС$-51 микроконтроллеры ЕЁРМ8 в 
2015г Среди них, например, недоро- 
гой микроконтроллер ЕРМ8ИВ1О0 с 
интерфейсом Ц$ЗВ в сверхминиатюр- 
ном корпусе ОЕМ20. Для него компания 
бесплатно поставляет программные 
средства Ч$ВХрге$$, позволяющие 
программировать обмен информацией 
по ЦЗВ с помощью простейших функ- 
ций записи/чтения. В параметрах этих 
функций нужно указать только имя 
пересылаемого массива и число его 
элементов. Никаких знаний специфика- 
ций интерфейса УЗВ и особенностей 
программирования его многочислен- 
ных регистров не требуется. Наличие в 
ЕРМЗУВТ1ТО встроенных интерфейсов 
ЦАВТ, $МВи$/?С, ЗР! позволяет легко 
конструировать на его основе преобра- 
зователи интерфейсов Ч$В—Н$232, 
1$В—А$485, Ч$В—$Р. 

Недорогой сверхскоростной (75 МГц) 
микроконтроллер ЕРМ8ЕВ12, оснащён- 
ный 14-разрядным высокоскоростным 
АЦП (900000 преобразований в секун- 
ду) и прямым доступом к памяти, поз- 
воляет с помощью известного метода 
передискретизации и усреднения полу- 
чить разрешение до 19—20 двоичных 
разрядов и превзойти практически 
любой сигма-дельта АЦП как по точ- 
ности, так и по скорости. Встроенный 
блок логики (СЕ) позволяет использо- 
вать примитивы ЕРСА — аппаратные 
функции И, ИЛИ, НЕ, триггеры. С их 
помощью легко реализовать, напри- 
мер, кнопочное управление процессом 
измерения, построив простейшие 
антидребезговые узлы без каких-либо 
дополнительных аппаратных средств. 
Таким же блоком СИ оснащён и микро- 
контроллер ЕРМ8ИУВЗ0, совместимый 
по выводам с ЕРМ8ОВТ10, но с утроен- 
ной по сравнению с ним программной 
памятью и существенно увеличенным 
ОЗУ. 

Наличие во всех микроконтроллерах 
семейства ЕЕМ8 матрицы соединений 
позволяет с помощью команд $Кр 
перемещать сигналы интерфейсов по 
всему микроконтроллеру и размещать 
их в оптимальном месте. 


Бесплатно поставляемые для ЕРМ8 
программные средства Зитрйсйу Зиаю 
существенно облегчают их программи- 
рование (в частности, автоматически 
формируют подпрограммы инициали- 
зации устройств). В семействе ЕЕМ8 
есть и другие новинки, например, 
ЕРМ8$ВХХ и ЕРМ8ВВХХ. 

Однако среди разработчиков аппа- 
ратно-программных средств существу- 
ет давно устоявшееся негативное отно- 
шение к микроконтроллерам компании 
5Исоп Габогаюпте$. Основной камень 
преткновения — дороговизна аппарат- 
ных средств поддержки. До последнего 
времени для программирования таких 
микроконтроллеров требовался уни- 
версальный адаптер ЦЗВ-ОЕВИС, вы- 
сокая стоимость которого в подавляю- 
щем большинстве случаев приводила к 
отказу от их использования и к выбору 
иных, пусть даже с несколько худшими 
параметрами микроконтроллеров, не 
требующих высоких затрат на загрузку 
программ. 

Микроконтроллеры семейства ЕРЕМ8 
оснащают встроенным загрузчиком 
программ. Достаточно подключить их к 
компьютеру (ЕЕМЗИУВХХ — по интер- 
фейсу УЗВ, остальные — по интерфей- 
су А$232), запустить на компьютере 
программу загрузки и необходимые 
коды будут записаны в память микро- 
контроллера. Идея эта не нова. Веду- 
щие фирмы-производители микроконт- 
роллеров давно уже используют встро- 
енные в них загрузчики программ, не 
требующие практически никаких затрат 
на аппаратные средства программиро- 
вания. 

К микроконтроллерам семейства 
ЕРМ8 имеются готовые компьютерные 
программы-загрузчики, написанные на 
языке РУПоп в виде скрипта и выпол- 
няемые в режиме командной строки в 
32-разрядной ОС МИпаом/$ 7 и в более 
поздних версиях этой ОС. 

Описания семейства микроконтрол- 
леров ЕРМ8 и программных средств их 
программирования приведены в [1, 2]. 
Однако там абсолютно отсутствуют 
принципиальные схемы устройств со- 
пряжения микроконтроллера с компью- 
тером для программирования. Кроме 
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того, в [2] описаны не все про- 
граммные средства, требующиеся 
для адекватной работы загрузчика. 
В предлагаемой статье автор вос- 
полняет указанные пробелы. При- 
ведены схемы программаторов и 


показано, что необходимо для 
адекватной работы встроенного 
загрузчика. 


Сначала о программировании 
ЕРМ8ОВ10 и ЕРМ8ИВЗО по интер- 
фейсу УЗВ. В [3] и более подробно 
в [4] описаны аппаратно-про- 
граммные преобразователи У$В— 
$Р! на базе микроконтроллеров 
ЕРМ8ИВ10, сопрягаемые с ком- 
пьютером по интерфейсу ЦЗВ. В 
устройстве, схема которого пока- 
зана на рис. 1, использован по- 
добный способ сопряжения, одна- 
ко в нём оставлено только то, что 
требуется для работы загрузчика. 
Сигналы УЗВ поступают на разъём 
Х$1 по кабелю, второй конец кото- 
рого вставлен в стандартный разъ- 
ём УЗВ компьютера. Такой кабель 
входит в комплект практически 
любого сотового телефона, поэто- 
му специально приобретать его не 
требуется. 

Разъём ХР1 при необходимости 
может служить для подключения 
адаптера Ч$В-ОЕВИУС. Однако 
здесь он использован лишь для то- 
го, чтобы разрешить перевод мик- 
роконтроллера в режим загрузки 
программ. Для этого достаточно 
установить перемычку между кон- 
тактами 1 и 2 этого разъёма. 

ВС-цепь А1Н2С2СЗ предна- 
значена для того, чтобы сохранить 
низкий уровень напряжения на 
выводе 9 микроконтроллера, по 
крайней мере, в течение 40 мкс 
после подачи питания. Это требу- 
ется для перевода микроконтрол- 
лера в режим программирования с 
помощью встроенного загрузчика. 

Отдельный источник питания 
напряжением 5 В для описанного 
устройства не требуется. Оно по- 
ступает по линии \ь интерфейса 
ОВ. 

Микроконтроллер ЕРМВЗЕВ12 не 
имеет интерфейса УЗВ, поэтому 
его программируют по интерфейсу 
В$232 (СОМ-порту компьютера). 
Следует заметить, что в современ- 
ных ноутбуках (кроме дорогих спе- 
циализированных) такой интер- 
фейс почти не встречается. В 
современных настольных компью- 
терах СОМ-порт имеется довольно 
часто. Однако бывает, что его разъём не 
выведен наружу, но тем не менее при- 
сутствует на материнской плате ком- 
пьютера в виде десятиштыревого разъ- 
ёма. Чтобы вывести его наружу, в один 
из свободных слотов на задней стенке 
системного блока нужно вставить 
заглушку стандартного размера с разъ- 
ёмом ОВ-9М, к которому присоединен 
отрезок плоского кабеля с ответной 
частью разъёма, установленного на 
материнской плате. Несколько дороже 
можно приобрести готовую плату с 
одним или двумя СОМ-портами, кото- 
рую соединяют с системной шиной 
компьютера. 
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И наконец, существуют пре- 
образователи интерфейсов 
1$В—Н$232, выполненные в 
виде кабелей с соответствую- 
щими разъёмами на концах. 
Однако их работу с описанным 
ниже программатором для 
ЕРМЗ8В12 автор не проверял. 

Схема такого программато- 
ра, показанная на рис. 2, не 
намного сложнее изображённой 
на рис. 1. Она содержит НС-цепь 
В2АЗСЗ для задержки сигнала 
перевода микроконтроллера в 
режим программирования и 
разъём ХР2 для установки пере- 
мычки, разрешающей перевод 
микроконтроллера в режим 
программирования и возмож- 
ного подключения адаптера 
0$В—ОЕВИС@. Сигналы интер- 
фейса [$232 НхОМ и ТхОМ, 
имеющие ТТЛ-уровни, с разъ- 
ёма ХР1 поступают соответст- 
венно на выводы 28 и 29 микро- 
контроллера 001. 

Источником питающего на- 
пряжения 5 В может быть лю- 
бой стабилизированный блок 
питания с таким выходным на- 
пряжением при токе нагрузки 
100 мА. Интегральный стаби- 
лизатор 1Р295027-3.3 (0АТ) 
выдаёт стабилизированное на- 
пряжение +3,3 В, поступающее 
на выводы 2 и 3 микроконтрол- 
лера, а также на контакт 4 разъ- 
ема ХР1Т для питания подклю- 
чённого к нему устройства. 
Индикатором наличия напряже- 
ния 5 В в устройстве служит 
светодиод зелёного свечения 
НЕ1 с ограничивающим его ток 
резистором Н1. 

Программатор собран на 
макетной плате, все соедине- 
ния на которой выполнены про- 
водом МГТФ-0,03. Поскольку 
микроконтроллер  ЕРМВЗЁЕВ12 
имеет корпус ОРРЗ2 с шагом 
выводов 0,8 мм, для непосред- 
ственной установки на такую 
плату он непригоден. Необходи- 
ма плата-переходник, на кото- 
рой выводы для внешних под- 
ключений расположены с шагом 
2,5 или 2,54 мм. Такая плата 
описана в [3] и [4]. 

Для сопряжения устройства, 
схема которого изображена на 
рис. 2, с компьютером потре- 
буется изготовить по схеме 
рис. З преобразователь уров- 
ней сигналов интерфейса В$232 в 
уровни ТТЁ и обратно. Этот преобразо- 
ватель собран на микросхеме 
АОМЗ101ЕАСРА (0АТ). Это недорогая 
миниатюрная микросхема, выпускае- 
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Рис. 5 


мая в корпусе СР-12-1 размервми 
3х3 мм, требует для своей работы толь- 
ко пять конденсаторов (С1—С5) и отли- 
чается от распространённой микросхе- 
мы МАХ232 уменьшенным до двух чис- 
лом каналов преобразования и пони- 
женным до 3,3 В напряжением питания. 
Для сигналов уровней ТТЛ и напряже- 
ния питания предназначен разъём Х$1, 
а для сигналов уровней Н$232 — разъ- 
ём ХР1. 

Преобразователь собран на плате из 
фольгированного с одной стороны 


Таблица 1 


пех2Боот.ехе ЕРМ8ЕВ1_АОС_11Ь 
ЗАЧТО$Сап_гагде_ВиТТег_4.Пех -о 
$ ЕМ8ЕВ1_АОС_11Б_Ачто$сап_гагде 
$ _витРег_4.егт8 

раизе 





Таблица 2 


егт81оа.ехе -р сом © ЕРМ8ЕВ1 


3 АБС = АиТОо$Сап_гагде 
5виРРег_4.еРт8 
раизе 


стеклотекстолита, изображённой на 
рис. 4 в масштабе 2:1. Кабель его 
связи с компьютером сделан по схеме 
рис. 5 в виде “косички" из трёх спле- 
тённых проводов МГТФ. Для того чтобы 


зажать “косичку” в корпусе разъёма 
ОВ-9Е (Х$2), на неё надеты две ПВХ- 
трубки. 


— соединить вывод С20 микроконт- 
роллера с общим проводом; 

— подключить плату с микроконт- 
роллером к порту СОМ компьютера. 

После распаковки архива 
АМ945$\\/.71р (УВЕ: Вр: //млммм.$ЙаБ$. 
сот /4оситеп+$ /рибИс/ехатр[е- 
соае/АМ945$\М/.2р (23.09.2018)) не- 
обходимо перейти в папку Тоо1$, в кото- 
рой находятся ещё три папки: ЗгА_рацку, 
Зоигсе и \\ММпаом/5. В папку Зоигсе, где 


расположены тексты программ на 
языке РуПоп (файлы *.ру), необходимо 
скопировать библиотеку ЗЁАВНШО- 


Оемсе.ай. Если на компьютере установ- 
лена Зесигиу ЗиЧю, эту библиотеку 
можно найти, например, в папке 


С:\$И!сопЕабз\ $итрисцу{на!о\ 
\4_2\адеуеюорег\$49К$\8051\\4.1.2\ап\Н! 
О_ВИпку\Но${_АррИсаНот_Зочигсе\ 
Вееа5е и в других местах папки 
С\ИсопЁаб$\Зитрискуиа то. 





нии будет сообщено число ошибок 
(нулевое в рассматриваемом случае). 
При нажатии на любую клавишу окно 
закроется. 

Для загрузки в микроконтроллер 
ЕРМ8УВЗ0 файла ЕЕМВЗУВЗ_Ч$ВХрге$$_ 
Тез1Рапе! б6.пех также потребуется соз- 
дать два Ба{-файла. После запуска 
файл Нех2?БооВЗ.Ба+ (табл. 3) сфор- 
мирует файл ЕРМЗИУВЗ_Ч$ВХрге$$_ 
Тез1Рапе! 6.ет8. Перед запуском фай- 
ла ент8юадЦВЗ.Ба! (табл. 4) проверь- 
те, что перемычка, соединяющая вывод 


Таблица 3 
Пех2Боот.ехе ЕРМ8ИВЗ_0$ВХрге$ $ 
5ТезтРапе]_6.Нех -о ЕРМ8ИВЗ_0$В 
$Хрге5$_Те${тРапе]_6.е{т8 
раизе 
Таблица 4 
еГт8]оа4.ехе ЕРМЗ8ИВЗ_0$В 
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раи$е 


С20 микроконтроллера с общим прово- 
дом, установлена. В этом случае ОС 
компьютера опознаёт микроконтрол- 
лер как безымянное НЮО (Нитап 
|{егасе) устройство, которое не ото- 
бразится ни в "Диспетчере устройств", 
ни среди скрытых значков в правом 
нижнем углу экрана монитора. 
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Рис.7 


Все резисторы и конденсаторы в 
устройствах, собранных по схемам на 
рис. 1 и рис. 3, типоразмера 0603 для 
поверхностного монтажа. Конденсато- 
ры должны быть рассчитаны на напря- 
жение не менее 16 В. В устройстве по 
схеме рис. 2 резисторы — С1-4, конден- 
саторы — К10-176. Светодиод НЁЛ — 
--1344СТ или любой другой зелёного 
свечения. По фотоснимку на рис. 6 
можно убедиться в миниатюрности пла- 
ты преобразователя Н$232 — она не 
больше обычной канцелярской скрепки. 

Для программирования микроконт- 


роллеров ЕРМ8В12 с помощью 
встроенного загрузчика программ 
необходимо и достаточно сделать сле- 
дующее: 


— подключить плату с микроконт- 
роллером к порту СОМ компьютера 
через преобразователь уровней; 

— соединить вывод С20 микроконт- 
роллера с общим проводом; 

— включить питание. 

Аналогичные действия для програм- 
мирования ЕЕМЗИВ10 или ЕРЕМ8ИВЗ0: 


Далее следует перейти в папку 
МЛпао\м$ распакованного архива 
АМ945$М/. 71, где расположены про- 
грамма Пех2Боот.ехе — преобразова- 
тель файлов из формата *.Пех в двоич- 
ный загружаемый формат *.е1т8 и про- 


грамма ет8!оа.ехе — собственно 
загрузчик файлов формата *.е!т8 в 
микроконтроллер. 


Пусть имеется файл ЕРМЗЕВ1_АОС_ 
НЬ_Ацюзсап_Ёагае_ВиНег_4.нех. Чтобы 
загрузить его в микроконтроллер 
ЕРМВЕВ12 по интерфейсу В$232, необ- 
ходимо создать два пакетных (*.ба{) 
файла. Файл Пех2Боо| В1_Ёагае Ви+.Ба+ 
(табл. 1) создаст файл ЕРЕМ8ЕВ1_АОС_ 
НЬ_Ашозсап_Гагде_ВиНег 4.е#т8. При за- 
пуске файла Е'т8юоааЕВ1_Ёагае Ву+.ра+ 
(табл. 2), разумеется, если микроконт- 
роллер подключён соответствующим 
образом к компьютеру, откроется окно, 
изображённое на рис. 7, в котором бу- 
дет указано, что коды выгружаются из 
компьютера через порт СОМТ. Затем 
растущей строкой символов @ отобра- 
жается ход процесса, а по его заверше- 





После запуска файла ет8юааЦцвВЗ. 
ба откроется окно (рис. 8), отобра- 
жающее ход программирования и его 
результат. По завершении загрузки в 
разделе УЗВ списка "Диспетчера уст- 
ройств" появится новое устройство — 
О$ВХргез$ ОБемсе. Кроме того, среди 
скрытых значков появится значок 
устройства УЗВ. Если навести на него 
курсор, всплывёт подсказка "Безопас- 
ное извлечение устройства”. 

На первый взгляд, кажется, что 
сообщения на рис. 7 и рис. 8 красно- 
речиво свидетельствуют о том, что со- 
ответствующие программы без оши- 
бок загружены в микроконтроллеры и 
будут работать. Но у автора были неко- 
торые сомнения на этот счёт, посколь- 
ку подтверждения факта работоспо- 
собности загруженных программ он не 
имел. 

Для чистоты эксперимента с помо- 
щью адаптера Ч$В-ОШЕВУС у микро- 
контроллеров ЕРМ81В12 и ЕРМ8ИВЗ0 
была стёрта вся программная память 
вместе с загрузчиком и заново занесе- 
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Для продолжения нажмите любую клавишу 


Рис. 8 


на в неё программа-загрузчик. Файлы 
загрузчиков для всех микроконтролле- 
ров семейства ЕЕМ&ё имеются в папке 
АМЭ9455М/АРгодисйопО)емсеНех е$ рас- 
пакованного архива АМЭ45$\М/.21р. 

Затем была выполнена повторная 
загрузка прикладных программ и 
вновь получены сообщения, показан- 
ные на рис. 7 и рис. 8. После этого 
программы были запущены и, к нема- 
лому удивлению автора, идеально 
отработали. Кроме того, экземпляр 
микроконтроллера ЕРМВ8ИВЗО0, кото- 
рый ещё ни разу не программировал- 
ся, был протестирован на предмет 
того, записан ли в него загрузчик на 
заводе-изготовителе. Тестирование 
показало успешную загрузку програм- 
мы в микроконтроллер и ее идеальную 
работу. 


И наконец, работоспособность пока- 
зали устройства с микроконтроллерами 
ЕРМ8ИВ1О, запрограммированными так- 
же с помощью встроенного загрузчика. 
Всё это позволило констатировать, что 
загрузчик программ ет8юад.ехе ус- 
пешно программирует микроконтролле- 
ры семейства ЕРМ8, и его можно приме- 
нять, не имея адаптера Ч$В—ОЕВОС. 

С помощью описанных в статье 
средств можно программировать мик- 
роконтроллеры семейства ЕРМ8, в том 
числе в готовом устройстве без отдель- 
ного программатора. Это даёт возмож- 
ность обойтись без дорогостоящего 
адаптера Ч$В-ОЕВУ@ и существенно 
сэкономить на аппаратных средствах 
программирования при разработке 
устройств на микроконтроллерах этого 
семейства. 


НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведет В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


АЛТАЙ, РЕСПУБЛИКА. Радиостан- 
ция "Пи ЕМ" на частоте 105,5 МГц с се- 
редины октября в эфире города Горно- 
Алтайск (источник — ЧА: Ю@рз$://\К. 
сот/рИтга о? ми=ма|-23006618_ 
2295 (22.10.18)). _ 

АЛТАИСКИИ КРАИ. 25 сентября на 
объекте связи РТРС вг. Камень-на-Оби 
началось эфирное вещание радиока- 
нала "Дорожное радио". Частота веща- 
ния — 103,9 МГц, мощность передат- 
чика — 100 Вт. Теперь с объекта связи 
РТРС в Камне-на-Оби вещание ведут 
четыре радиостанции. Помимо выше- 
указанной, это "Радио России" (часто- 
та вещания — 104,5 МГц), "Милицей- 
ская волна” (частота вещания — 
101,7 МГц) и "Радио" (частота веща- 
ния — 101,1 МГц). 

28 сентября филиал РТРС “"Алтай- 
ский КРТПЦ" начал трансляцию ради- 
станции "Дорожное радио“ с объекта 
связи в г. Змеиногорске. Частота веща- 
ния — 107,7 МГц, мощность передатчи- 
ка — 100 Вт. 

"Дорожное радио" пополнило список 
уже доступных в Змеиногорске радио- 
станций, которые транслируются с объ- 
екта РТРС: "Радио России" (частота 
вещания — 107,2 МГц), "Милицейская 
волна" (частота вещания — 105,7 МГц) 


Примечание. Время всюду — ИТС. 
Время МУК = (ТС + Зч. 


и "Радио" (частота вещания — 102 МГц) 
(источник — ЦВЕ: Вр: //аКа!. г$.ги Л / 
апа|о4д /г{г5-паспа!-1гап$1уа{$туч- 
га !оКапа!а-Чого2Нпое-га4!о-\у- 
гтетосдогзКе/ (22.10.18)). 

Вещание радиостанции "Ёоуе Надю” 
началось 10 октября в г. Барнауле — 
столице Алтайского края. Частота ве- 
щания — 91,5 МГц (источник — УВЕ: 
БИр: / /мим\м. Кгифоуте@Га.ги/пем/$ / 
5648.Вт (22.10.18)). 

БАШКИРИЯ. Продолжается актив- 
ное развитие региональной сети радио- 
станции "Сотеду Ва о". 12 октября ра- 
диостанция зазвучала в г. Уфе на часто- 
те 103,5 МГц (источник — УВЕ: 6@р:// 
ммм. адртга4то .ги /пем/$ - раде / 
иа/14447 (22.10.18)). 

К сети вещания "Радио Дача" присо- 
единился г. Октябрьский. Частота веща- 
ния — 103,5 МГц (источник — ЧАЁЕ: 
ПЫр: / /м/мим. Кгифоутеатга .ги/пем/$ / 
5656.64 т (22.10.18)). 

БРЯНСКАЯ ОБЛ. В г. Брянске в на- 
чале октября появилось "Новое радио". 
Вещание радиостанции началось на 
частоте 106 МГц (источник — ЧАС: 
БЕрз$: //млилм/.6гадагета.ги/пем$/2018/ 
10/07/у-БгуапзКе-роуауПо$-поуое- 
га о/ (22.10.18)). 

БУРЯТИЯ. С 3 октября в столице 
Республики Бурятия в г. Улан-Удэ по- 
явилась радиостанция "Шансон", часто- 
та вещания — 91,2 МГц (источники — 
ОВЕ: ВЁрз$://м/мими.Баща!-тедга.ги/ 
пем$/Би$те$$/353012/ и ЮЧр:// 
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гад! о$Паптпзоп.т/пем/$ /гаЧ!то-$Пап- 
5оп-+ерег-у-шап-иа-е (22.10.18)). 

ВЛАДИМИРСКАЯ ОБЛ. К сети ве- 
щания радиостанции “Радио родных 
дорог" 15 октября присоединился г. Алек- 
сандров, частота вещания — 91 МГц. 

12 октября эта же радиостанция 
появилась в г. Кольчугине на частоте 
103,6 МГЦ, а 10 октября — в эфире 
г. Гусь-Хрустальный на частоте 
96,8 МГц. 8 октября “Радио родных 
дорог” начало работу в г. Муроме на 
частоте 97,8 МГц (источники — УВЕ: 
ЮЕИрз$: //уК. сот /гад!ога ? м=ма!- 
143202128_6403, ПЁр5://\К.сот/ 
гаЧ!ога?ми=ма!-143202128_6364, 
пИрз: //уК. сот /гад! ога? м=ма! - 
143202128 6321, БИр5$://уК.сот/ 
га4!ога? м=маН-143202128_6271 
(22.10.18)). 

ИРКУТСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
"Пи РЕМ" на частоте 104,6 МГц с середи- 
ны октября в эфире г. Братска (источ- 
ник — ПАС И@р5$://УК.сот/рИт 
гаа!о ?м=маП-23006618_2295 
(22.10.18)). 

КИРОВСКАЯ ОБЛ. 5 октября фили- 
ал РТРС "Кировский ОРТПЦ" перевёл 
трансляцию радиостанции "Радио Шан- 
сон Киров" на частоту 91,2 МГц. По ини- 
циативе вещателя трансляция этой 
радиостанции на частоте 72,44 МГц 
прекращена (источник — ЦВЕ: В@р:// 
КИО \. Г1г5 .ги/4У/апа!од /г{г$-регеуе!- 
гаато - 5 Папзопт-у-К!гоуе -м-{т - 
Ч!арагоп/ (22.10.18)). 

НОВГОРОДСКАЯ ОБЛ. 1 октября 
в г. Великом Новгороде на частоте 
102,7 МГц начала вещание федераль- 
ная разговорная радиостанция “Ком- 
сомольская правда“ Новгородское 
местное "Радио 53" при этом своё 


вещание не прекращает, но послушать 
его можно будет только в ночное время, 
к тому же сохранятся ежечасные выпус- 
ки новгородских новостей. 

Федеральная сеть радиостанции 
"Комсомольская правда" насчитывает 
60 передатчиков по всей стране. 
Ежедневно в эфире звучат самые акту- 
альные новости, авторские программы 
с участием известных теле- и радиове- 
дущих, прямые эфиры с участием глав- 
ных звёзд шоу-бизнеса и ньюсмейке- 
ров на самые острые темы (источник — 
ОВ: ВЕр$://уК.сот/поудого 1? ми = 
ма!-16840961_23002 (22.10.18)). 

НОВОСИБИРСКАЯ ОБЛ. В Сибир- 
ском региональном центре завершены 
работы по замене радиовещательного 
передатчика УКВ-диапазона "Микротек 
ТЕВЗО" на современный передатчик 
"Микротек ТЕ200" производства ново- 
сибирского предприятия “Микротек". 
15 октября новый передатчик начал 
эфирную трансляцию радиоканала 
"Радио России" на частоте 102,4 МГц в 
п. Пролетарский Ордынского района. В 
связи с увеличением мощности пере- 
датчика с 0,01 до 0,2 кВт и высоты под- 
веса антенны с 63 до 98 м в новую зону 
охвата попали микроретрансляторы 
"Радио России", расположенные в на- 
селённых пунктах Базово и Больше- 
никольское (источник — ЦВЕ: В@р:// 
ПОУО $1 Ь1г$К .гёг$ . ги / рго{ /г{г$ - 
гед! от /пемзрарег/поууу - 
регедас К-пасптае{-4гап$Туат$туи- 
га! 0-го$$й -ту-у-рго|етаг5Кот - 
огауп$Кодо-гауопа/ (22.10.18)). 

РЯЗАНСКАЯ ОБЛ. С 4 октября в 
г. Михайлове заработала радиостанция 
"Ретро ЕМ". Ранее она вещала только в 
городах: Рязани, Скопине, Касимове, 
Сасове и в пгг Шилове. Теперь жители 
Михайлова и его окрестностей могут 
послушать музыку 70-х, 80-х и 90-х го- 
дов на частоте 102,8 МГц (источник — 
ОВЕ: Ырз: /Лмлмлм.ггп. То /пем$/2018/ 
10/10/\-ттауюуе-хагабота!о-ге{го- 
#т.В т! (22.10.18)). 

САМАРСКАЯ ОБЛ. Филиал РТРС 
"Самарский ОРТПЦ” 2 октября начал 
трансляцию радиостанции "Радиола“ 
в г. Самаре. Частота вещания — 
96,3 МГц, мощность передатчика — 
1 кВт, режим вещания — ежедневно, 
круглосуточно (источник — ЧВЕ 
Ир: //5атага .г{г$ .ги/ргоф/г{г$ - 
гед! оп /пем/5рарег/г+г$ -паспа! - 
{гап$1уат$гуи-гаФю$фат{$И-гадюо[а-у- 
5затаге/ (22.10.18)). 

САХАЛИНСКАЯ ОБЛ. Сеть вещания 
радиостанции "Радио Искатель” про- 
должает расширяться. Скоро оно за- 
звучит в г. Южно-Сахалинске на частоте 
91,5 МГц (источник — УВЕ: Врз$:// 
гадто!$Кате!.ги/а!-пем/$ /гаЧ!юо-1$Ка*е|- 
роуам! 1$ уа-у-уч2Нпо-5захаИптзкКе/ 
(22.10.18)). 

ТОМСКАЯ ОБЛ. Ранее сообщалось, 
что "Дорожное радио" 1 октября пре- 
кратило вещание (в составе холдинга 
"МКР-медиа", куда входят "Радио Си- 
бирь" и “Радио Ваня") в Томске на 
частоте 101,3 МГц. Освободившуюся 
волну заняло "Радио Ваня“, которое 
ранее работало в диапазоне ОВТ 
(65,9...74 МГц). 

На данный момент завершается 
оформление документов на вещание 


"Дорожного радио" на частоте 98,4 МГц 
в Томске. Это будет четвёртая радио- 
станция в ассортименте томского 
филиала ЕМГ в дополнение к “Европе 
Плюс", "Ретро ЕМ" и "Радио 7 на семи 
холмах" (источник — ЦВЕ: ЮИр$:// 
мумим/. татотзК.ги/агнсе/20181006/ 
догогппое-гадю-от$К/ (22.10.18)). 

УДМУРТИЯ. 1 октября "Радио Ваня" 
начало своё вещание на частоте 
93,9 МГц в г. Ижевске. Крупнейшая ра- 
диосеть успела захватить уже более 
170 городов и населённых пунктов по 
всей стране, в числе которых оказалась 
и столица Удмуртии (источник — ПАГ: 
Ир: //Кото$.те!а/2018/10/01/ 
гари$К_гаФю_уапуа/ (22.10.18)). 

ХАБАРОВСКИИ КРАИ. К сети горо- 
дов вещания радиостанции "Гоуе Ва- 
Чо" 10 октября присоединился второй 
по величине город Хабаровского края 
Комсомольск-на-Амуре. Частота ве- 
щания — 104,1 МГц. В этот же день в 
Комсомольске-на-Амуре появилось 
"Радио Дача" на частоте 107,2 МГц 
(источник —  ЧНЕ — В@р://мммм. 
КгифоутедГа-ги/пем$/5648.Шт и 
Ир: / /мимим. Кгифоутедга .ги/пем/$ / 
5650.В1т (22.10.18)). _ 

ХАНТЫ-МАНСИИСКИИ АО. Радио- 
станция "Пи ЕМ" на частоте 87,8 МГц с 
середины октября в эфире г. Нижне- 
вартовска (источник — ЦНЕ: ВЁрз: //\К. 
сот/рИтга о? м=ма|-23006618_ 
2295 (22.10.18)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


В последнее воскресенье октября 
для международных радиостанций 
начинается зимний вещательный се- 
зон, в зарубежных официальных изда- 
ниях он называется В'18. Чаще всего 
изменения сводятся к переходу на 
более низкие частоты, чем летом. Окон- 
чание зимнего сезона 30 марта 2019 г. 
И напоследок напоминание, что часто- 
ты могут быть изменены вещателями 
из-за помех или плохого прохождения 
сигнала. 

АЛЯСКА. Находящаяся на Аляске 
радиостанция КМЁЗ (“”Тпе Мем 1Ёе 
ЗаНоп", принадлежит к организации 
"Мюопа СПй$Нап Вгоаасаз1тоа”") в зимнем 
сезоне будет вести религиозные пере- 
дачи на русском языке по следующему 
расписанию: в 09.00, 11.00, 15.00, 
16.00 и 17.00 на частоте 7370 кГц. Все 
программы продолжительностью один 
час. Передатчик мощностью 100 кВт 
расположен в местечке Анкор-Пойнт, 
вещание охватывает дальневосточный 
регион России (источник — ОВЕ: 
Ир: //Кп[1$ .пет/ги$ /5спедше. бт 
(22.10.18)). 

ИСПАНИЯ. С 28 октября объём 
вещания "Вадю Ежептог де Езраса“” 
(ВЕЕ) в будние дни возрастёт с четырёх 
до восьми часов в день. Таким образом, 
практически полностью покинув корот- 
кие волны несколько лет тому назад, 
станция возвращается с увеличением 
числа трансляций. Иностранных языков 
в расписании пока нет, всё вещание 
только на испанском языке. 

В направлении Северной и Южной 
Америки ВЕЕ будет транслировать пе- 
редачи с понедельника по пятницу с 
19.00 до 03.00 на частотах 11940 и 


9690 кГц. С понедельника по пятницу 
для Западной Африки и Южной Атлан- 
тики, Ближнего Востока, акватории Ин- 
дийского океана — с 16.00 до 24.00 на 
частотах 11685 и 12030 кГц. По суббо- 
там и воскресеньям вещание НЕЕ — с 
15.00 до 23.00 на частотах 12030, 
11940, 11685 и 9690 кГц в направлениях 
Южной Азии и Ближнего Востока, Юж- 
ной Америки, Западной Африки и Юж- 
ной Атлантики, Северной Америки соот- 
ветственно для каждой частоты (источ- 
ник — ПНВЕ: Вр://млмлм.Цуе.е$/гад!юо/ 
20181019 /га!о-ехетог-е5$рапа- 
атрПНа-ет!1 $ 1опе$-опаа-сог&а / 
1821780.$Шт! (22.10.18)). 

КОРЕЯ. Часовые передачи “КВ$ 
Мопа ВаЧю"” на русском языке будут 
выходить в эфир ежедневно с 13.00 до 
14.00 на частоте 9645 кГц и с 18.00 до 
19.00 — на частоте 6040 кГц. 

30-минутные передачи будут транс- 
лироваться ежедневно на частоте 
738 кГц (Москва и Подмосковье) в 
17.30, 20.00, 01.00, 06.00, 09.30 и 14.00. 
В этом расписании возможны измене- 
ния (источник — ЦВЕ: БЁр://моп&.КБ$. 
со.Кг/5еглсе/ргодгат_пойсе_меми. В+ 
т?1апда=г&ргосоде=опе&6 $ =опе по 
Нсе&по=27329 (22.10.18)). 

МАДАГАСКАР. Радиостанция "Мада- 
дазсаг \М/опа \Уо!се" (ММ принадлежит 
к организации "Мойа Спи$Нап Вгоад- 
сазто”) в зимнем сезоне запланирова- 
ла трансляции программ религиозного 
содержания на русском языке с исполь- 
зованием передатчиков мощностью 
100 кВт по следующему расписанию: 
18.00 — 19.00 — на частоте 11885 кГц, 
19.00 — 20.00 — на частоте 9690 кГц. 

В этом сезоне, помимо английского, 
испанского, китайского, арабского и 
русского языков, добавилось вещание 
на португальском языке для Южной 
Америки, программа длительностью 
один час подготавливается к эфиру в 
Бразилии (источник — ЦВЕ: Бр: //Км$. 
пет/ги$/зспедще. Вт (22.10.18)). 

ПРИДНЕСТРОВЬЕ. В зимнем веща- 
тельном сезоне продолжится круглосу- 
точная трансляция программ россий- 
ской информационной радиостанции 
"Вести ЕМ" на средневолновой частоте 
1413 кГц с использованием радиопере- 
датчика в Приднестровье мощностью 
500 кВт. 

РУМЫНИЯ. “Интеррадио Румыния" 
на украинском языке в зимнем сезоне 
вещает с 16.00 до 16.30 и с 18.00 до 
18.30 на частоте 5955 кГц, с 20.00 до 
20.30 — на частоте 5930 кГц (источник — 
ОВЕ: Вр: //миммм.ги.го/иК_иК/раде$/ 
Боте (22.10.18)). 

"Интеррадио Румыния" на русском 
языке в зимнем сезоне с 05.30 до 
05.56 — на частотах 5940 (РАМ) и 
7330 кГц, с 14.00 до 14.56 — на частотах 
7410, 9570 кГц ис 16.00 до 16.26 — на 
частотах 6030 (ОВМ) и 9800 кГц. Аббре- 
виатура ОАМ обозначает вещание в 
ОАМ-формате (источник — объявление 
радиостанции). 

ТУРЦИЯ. "Голос Турции" на русском 
языке в зимнем сезоне, как и в про- 
шлом году, в эфире один раз в день с 
14.00 до 15.00 на частоте 9410 кГц. 
Мощность передатчика — 500 кВт (ис- 
точник — ЦВЕ: В@р://мимлм. 4. пет.+г/ 
гиззап/сотеп/Спазю\“у (22.10.18)). 
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ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


Приём статей: та!@гаЧ!ю.ги 
Вопросы: сопзи{@гаЧю.ги 


РАДИО № 12, 2018 


®РАЛИО? 


ЭКВАДОР. Радиостанция “Голос 
Анд" (НСДВ) в зимнем сезоне планиру- 
ет использовать более низкую частоту 
по сравнению с предыдущими годами. 
Это связано с плохим прохождением на 
высокочастотных диапазонах в середи- 
не зимы. "Голос Анд" будет в эфире на 
частоте 9500 кГц с 15.30 до 16.30 по 
субботам с использованием 100-кило- 
ваттного передатчика в Мачцепт (Гер- 
мания). Ранее станция использовала 
передающий центр в Моозбгипп 
(Австрия). Первые 30 мин вещание 
идёт на русском языке, следующие 
полчаса — на чеченском (источник — 
информация от главного редактора 
станции). 


Хорошего приёма и 73! я 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ХИТ ПРОДАЖ! Прибор для 
тестирования электронных компо- 
нентов (транзисторы, диоды, тирис- 
торы, конденсаторы, резисторы, 
индуктивности и др.) “"ТРАНЗИС- 
ТОР ТЕСТЕР-М2" — 1950 руб. 


— Интернет-радиоприемник 
|ВМ/Е-320. Радиоконструктор. 
Приём по \ММ-ЕР!, бесконечное число 
станций, битрейт до 320 кб/сек, 
Агаито совместимый — 2345 руб. 


Набор деталей корпуса 
Транзистор Тестера-М2 — 525 руб. 


— Цифровая шкала В$О18А для 
трансивера / Частотомер до 
50 МГц — 1500 руб. 


— Новинка сезона! Плата 
встраиваемого малогабаритного 
частотомера ЕС50 от 1 Гц до 50 МГц 
для ваших устройств (собранная и 
настроенная}, термокомпенсиро- 
ванный опорный генератор ТСХО, 
дискретность отсчёта 1 Гц во всём 
диапазоне, цветной графический 
ЖК-дисплей — 1495 руб. 


— ХИТ ПРОДАЖ! Плата час- 
тотомера ЕС1100-М2 от 1ТГц до 
1100 МГц (собранная и настроен- 
ная), 2 входа: 0...50 МГц и 
1...1100 МГц, термокомпенсирован- 
ный опорный генератор ТСХО, регу- 
лировка уровня, цветной графи- 
ческий ЖК-дисплей, встроенный 
тестер кварцевых резонаторов 
1...25 МГц, одновременное измере- 
ние 2-х частот — 2550 руб. 


— Набор деталей корпуса часто- 
томера ЕС1100-М2 — 525 руб. 


ЗАКАЗЫВАЙТЕ по телефону 
8 (916) 029-9019 

с 9-30 до 18-00 М$К, 

по е-тай: гака7@деззу.ги 

или на сайте млмлм.4е$зу.ги 


Печатные платы, наборы и модули 
Ланзар, 0.200, Миниамп. 
мумии. 2миК-зегмл$.паго42 .ги 





Доработка "электронной 


нагрузки 


А. КАРПАЧЕВ, г. Железногорск Курской обл. 


2 мы нагрузка, собранная по 
схеме, опубликованной в моей 
статье "Амперметр — датчик тока в 
электронной нагрузке" ("Радио", 2017, 
№ 9, с. 25), работает только как стаби- 
лизатор тока. Но в некоторых случаях 
необходимо, чтобы она вела себя как 
обыкновенный резистор. Недавно 
именно такой режим понадобился и 
мне. Чтобы реализовать его, удалось 
доработать уже собранную конструк- 
цию, внеся в неё лишь небольшие изме- 
нения. 

У тех читателей, которые уже собра- 
ли электронную нагрузку по прежней 
схеме, её усовершенствование займет 
всего пару часов. Самое сложное — 
найти на передней панели место для 
переключателя и ещё одного перемен- 
ного резистора. 

На схеме доработки, представлен- 
ной на рисунке, изображена только та 
часть исходной схемы электронной 
нагрузки, в которую внесены измене- 
ния. Они и вновь введённые элементы 
изображены жирными линиями. Разор- 
ванные связи отмечены красными крес- 
тами. Позиционные номера вновь вве- 
дённых элементов продолжают нумера- 
цию старых. 


ЗА? 
\02 "Стабилизатор" 


КС156А "Резистор" Р16 220 














Квыв 4 ОАЛ, 
"—" питания РАЛ, РУ1 


Вот какую последовательность дей- 
ствий нужно выполнить в уже собранной 
электронной нагрузке. Прежде всего, 
следует удалить с платы транзистор \Т2 
и резистор Н8. Контактные площадки 
для коллектора и эмиттера этого тран- 
зистора соединить перемычкой, под- 
ключив этим левый по схеме вывод 
резистора В10 к минусовому проводу 
питания. Анод светодиода НЕЁ отклю- 
чить от плюсового провода питания и 
соединить его с выводом 7 ОУ ПВА\Т.1. 
Уменьшить сопротивление резистора 
В7 до З кОм, а резистора НЭ — до 1 кОм. 
Левый по схеме вывод резистора НЭ 
отключить от вывода 7 ОУ ОАТ.]1 и со- 
единить с коллектором транзистора 
\УТТ. Отпаять правые по схеме выводы 
резисторов Н4 и Н5 отвыводов 5иб ОУи 
припаять их обратно, поменяв местами. 


Затем нужно добавить несколько 
элементов — постоянный резистор В14, 
подстроечный резистор НВ1б, перемен- 
ный резистор В15, стабилитрон \02 и 
переключатель $А2, который будет 
задавать режим работы электронной 
нагрузки либо как стабилизатора тока, 
либо как резистора. 

При переключателе $А2 в положе- 
нии, показанном на схеме, электронная 
нагрузка работает как стабилизатор 
тока. Этот режим подробно описан в 
ранее упомянутой статье. Но некоторые 
отличия будут в работе термозащиты. 
После перекоммутации резисторов НВ4 
и А5 и входов ОУ ОВА1Т.1 уровни напряже- 
ния на его выходе станут инверсными 
по сравнению с прежними. При нор- 
мальной температуре транзистора \Т4 
здесь будет низкий уровень напряже- 
ния. При этом транзистор \Т1 закрыт и 
не влияет на работу электронной 
нагрузки. Светодиод НЁТ выключен. 
Если же температура упомянутого тран- 
зистора превысит установленное при 
налаживании пороговое значение, уро- 
вень напряжения на выходе ОУ ПАТ.]1 
станет высоким, транзистор \ТТ от- 
кроется и зашунтирует цепь В9ЭА11В12. 
Напряжение на неинвертирующем 


Квыв 8 ПАЛ, 
"+" питания РАЛ, Р\1 


С5 100 н 


входе ОУ ВА1Т.2 очень сильно понизится, 
поэтому уменьшится напряжение на его 
выходе. Транзисторы \ТЗ и \Т4 будут 
закрыты. Естественно, сигнализируя о 
перегреве, включится светодиод НЁТ. 
Хочу отметить, что если термозащита 
была настроена до доработки электрон- 
ной нагрузки, перенастраивать её не 
придётся. 

Поскольку теперь при нормальной 
температуре транзистора \УТ4 напря- 
жение на выходе ОУ ОАТ.1 низкое, 
напряжение для подачи в цепь установ- 
ки тока нагрузки пришлось получить с 
помощью параметрического стабилиза- 
тора А14\О02. 

Если перевести переключатель $А2 в 
нижнее по схеме положение, напряже- 
ние на неинвертирующий вход ОУ ОА1Т.2 
станет поступать с испытываемого 


источника, поэтому при его увеличении 
транзистор \Т4 будет открываться 
больше, соответственно увеличивая ток 
нагрузки. При уменьшении напряжения 
ток будет уменьшаться. Значит, элек- 
тронная нагрузка станет вести себя как 
обычный резистор. 

Теперь о резисторах В15 и А16. Дело 
в том, что допустимый ток коллектора 
транзистора в активном режиме тем 
меньше, чем больше напряжение между 
его коллектором и эмиттером. Ток 10 А 
безопасен для транзистора КТ81ЭГМ с 
хорошим теплоотводом только при 
испытании блоков питания с выходным 
напряжением не более 9—10 В, по- 
скольку в этом случае допустимая рас- 
сеиваемая этим транзистором мощ- 
ность равна 100 Вт. При испытании 
источников напряжения более 10 В мак- 
симальный ток должен быть пропор- 
ционально уменьшен: при напряжении 
12 В он не должен (с некоторым запа- 
сом) превышать 7,5 А, а при 48 В — 
всего 1,9 А. Подстроечным резистором 
В16 предотвращают установку слишком 
большого тока нагрузки в режиме его 
стабилизации, а вместе с переменным 
резистором Н[Н15 — врежиме эквивален- 
та резистора. Это защищает от чрез- 
мерного увеличения тока при неосто- 
рожном вращении его основных регуля- 
торов. При желании можно снабдить 
резисторы А15 и В1б шкалами. 

Налаживание доработанной элек- 
тронной нагрузки заключается в уста- 
новке максимального тока нагрузки 10 А 
в режиме его стабилизации при вход- 
ном напряжении 5 В. Для этого устано- 
вите движки резисторов ВН11 и В12 в 
положение, соответствующее мини- 
мальному току нагрузки, а движок под- 
строечного резистора А16 — в положе- 
ние максимального сопротивления. 
Переведите электронную нагрузку в 
режим стабилизации тока. Подключите 
к ней, соблюдая полярность, источник 
напряжения 5 В с допустимым током 
нагрузки не менее 10А. Прекрасно 
подойдёт компьютерный блок питания. 
Амперметр РА1 должен показать отсут- 
ствие тока нагрузки. Переместите 
движки переменных резисторов В11 и 
В12 в положение, соответствующее 
максимальному току нагрузки, при этом 
показания амперметра РАТ не должны 
превысить 10 А. Затем, уменьшая вве- 
дённое сопротивление подстроечного 
резистора Н16б, увеличьте ток до 10А. 
Если использовать амперметр с преде- 
лом измерения больше 10А, то при 
напряжении 5 В можно увеличить пре- 
дельный ток нагрузки до 14...14,5 А. 

В заключение остановлюсь на прави- 
лах работы с электронной нагрузкой, 
которые следует соблюдать, чтобы не 
вывести её из строя при испытаниях 
источников напряжения более 5 В. 

Если выходное напряжение прове- 
ряемого источника не превышает 9 В, а 
нагрузка работает в режиме стабилиза- 
ции тока, то вывести её из строя практи- 
чески невозможно. Ведь при налажива- 
нии был установлен предельный ток 
нагрузки 10 А. Такой ток и рассеивае- 
мая на транзисторе мощность 90 Вт не 
превышают допустимых для транзисто- 
ра КТВЗТЭГМ значений (| „„„=15 А, 
Ркпах=100 Вт). 


При напряжении более 9 В превы- 
сить допустимую рассеиваемую мощ- 
ность вполне возможно даже в режиме 
стабилизации тока. А когда электронная 
нагрузка работает в режиме резистора, 
вывести её из строя можно даже при 
напряжении 6 В, потому что в этом 
режиме ток нагрузки ничем не ограни- 
чен. К сожалению, его нельзя ограни- 
чить простыми средствами. Но и услож- 
нять конструкцию, с моей точки зрения, 
не стоит. Электронная нагрузка не тот 
прибор, которым пользуются посто- 
янно. Необходимо просто соблюдать 
определенные правила. 

Перед включением электронной 
нагрузки в сеть поверните ручки пере- 
менных резисторов установки тока в 
положения, соответствующие его мини- 
муму, а переключателем $А2 выберите 
нужный режим работы. Только после 
этого подключайте нагрузку к сети. За- 
тем, ещё раз убедившись в правильном 
положении ручек переменных резисто- 
ров, подключайте исследуемый источ- 
ник, соблюдая полярность. Вольтметр 
Р\У1 покажет его напряжение. Ампер- 
метр РА1 должен показать отсутствие 
тока нагрузки. 

В режиме "Резистор" плавно повер- 
ните ручку переменного резистора Н15, 
а в режиме "Стабилизатор" — ручку 
переменного резистора Н12 на неболь- 
шой угол в сторону увеличения тока. 





Затем плавно поворачивайте ручку 
переменного резистора Н11 в сторону 
увеличения тока, пока амперметр не 
покажет нужное значение. Если ток 
недостаточен даже в крайнем верхнем 
по схеме положении движка перемен- 
ного резистора Н12, увеличьте его, вра- 
щая в сторону уменышения сопротивле- 
ния ручку переменного резистора В15 
(в режиме "Резистор") или подстроеч- 
ного В 16 (в режиме "Стабилизатор"). 

Перемещать движки резисторов 
необходимо плавно и на небольшие 
углы, чтобы резким увеличением тока не 
вывести из строя транзистор \УТА. 
Необходимо внимательно следить за 
тем, чтобы произведение тока на напря- 
жение исследуемого источника не пре- 
высило допустимой мощности рассеи- 
вания транзистора У\УТ4. Рекомендую 
распечатать таблицу зависимости до- 
пустимого тока от напряжения и накле- 
ить её на переднюю панель или верх- 
нюю крышку корпуса электронной 
нагрузки. Я рассчитывал ток исходя из 
допустимой рассеиваемой на транзи- 
сторе мощности 90 Вт. Понятно, что 
значения напряжения в таблице могут 
быть любыми, не превышающими допу- 
стимого для примененных в качестве 
УТЗ и \УТ4 транзисторов напряжения 
коллектор—эмиттер. 

По завершении работы с электрон- 
ной нагрузкой ручки переменных рези- 
сторов А11, НВ12 и В15 верните в поло- 


жения, соответствующие минимально- 
му току нагрузки. Храните электронную 
нагрузку с находящимися именно в 
таком положении переменными резис- 
торами, чтобы при включении её в 
спешке или по невнимательности не 
вывести нагрузку из строя. т 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


СВЕТОДИОДНЫЕ ЛАМПЫ, СВЕ- 
ТИЛЬНИКИ И ВСЕ ТАКОЕ... 
млилм.пем/-4есппЖ.ги 


Приборы РАДИОМАСТЕРА! 


хит! Измеритель ёмкости и 
ЕЗА "ЕЗА-ттсго \у5.0$+“”“, предна- 
значенный для измерения ёмкости 
и ЕЗН электролитических конденса- 
торов без демонтажа их из печат- 
ной платы с аккумулятором — 
3150 руб. 


Радиоконструкторы Ваадю-ЮТ, 
Агаито-Кй, МАСТЕР КИТ, ЕКК$ и 
КИГаБ (более 800 наименований), 
запчасти для ремонта 
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ". 


Тел.: для Москвы (495) 11-86-086; 
(916) 029-9019. 
Интернет-магазин: МММАМОЕЗЗУВИ 


е-тай: гака’@ае$зу.ги 


х х х 


ЗОН приёмник ВТЁЕ-ЗОВ.СОМ \3: 
500 кГц — 1766 МГц, обзор — до 
3,2 МГц, ТСХО 1 ррт, алюминиевый 
корпус — 1750 рублей. 

миллим/.гафюо$ру.ги 


Высылаем почтой радионаборы, 
радиодетали. Каталог бесплатный. 
Конверт с обратным адресом обяза- 
телен. 

Е-тай: 95а6363@тай.ги 

млм. еесот.м/500.ги 


ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
НА М/МЛМ/.$-1ОМГИМО.ВО 


Все для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в па- 
вильоне 546 ТК "Митинский радио- 
рынок". Работаем с 9.00 до 18.00 
ежедневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, 3 эт., пав. 546. 

8-905-782-47-71 

та{-гозкт@гатЫег.ги 
мили. 5-1 От то.ги; 
мллгм/.$-1 От Ито.паго4.ги 

125464, Москва, аб. ящ. 39. 
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ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


Приём статей: та|!@га4Ю.ги 
Вопросы: сопзиН@га4ю.ги 


РАДИО № 12, 2018 


©®РАЛИ 


Расчёт обратноходовых 
преобразователей напряжения 


в среде Ехсе! 


В. БАРАНОВ, г. Санкт-Петербург 


Автор предлагает для расчёта преобразователей напряжения 
разработанные им электронные таблицы Ехсе!. Они позволяют 
пользователю быть в курсе всех использованных расчётных фор- 
мул и исходных данных, а при необходимости вносить в них кор- 
рективы, нужные для адаптации расчётов к другим полупровод- 
никовым приборам и магнитопроводам трансформаторов. 


уществует множество программ 

‘расчёта обратноходовых преобра- 
зователей напряжения, позволяющих 
получать намоточные данные их транс- 
форматоров и создавать импульсные 
блоки питания с заданными параметра- 
ми. К сожалению, почти все такие про- 
граммы обладают следующими недо- 
статками: 

1. Процедура получения результата 
остаётся неизвестной, найти исходный 





Ячейка 


Параметр 


текст программы обычно невозможно. 
Между тем, при вводе одних и тех же 
исходных данных разные программы 
дают результаты (в том числе намоточ- 
ные данные трансформатора), разли- 
чающиеся в несколько раз. Остаётся 
выбирать среди программ ту, автор 
которой кажется более авторитетным. 
2. При использовании программы 
создаётся впечатление, что полученный 
результат — единственно возможный и 


оптимальный. Обычно никаких допол- 
нительных сведений о режимах работы 
трансформатора и других узлов пре- 
образователя не приводится. Остаётся 
верить расчёту и разыскивать рекомен- 
дованный программой магнитопровод, 
хотя в любительских условиях вполне 
возможны многие другие варианты. 

3. Если неизвестны температурные 
режимы элементов, запасы по предель- 
но допустимым для них параметрам, 
изготовленный, согласно расчету, пре- 
образователь из-за естественных по- 
грешностей при создании немагнитно- 
го зазора, разброса свойств магнитно- 
го материала и других элементов может 
работать плохо и недолго, а причина 
этого останется неизвестной. 

Для устранения перечисленных не- 
достатков предлагаю, как вариант, ис- 
пользовать разработанные мною рас- 
чётные таблицы Ехсе!. Их легко моди- 
фицировать для работы с любой эле- 
ментной базой, все расчётные форму- 
лы видны и при необходимости могут 
быть изменены. Специальных навыков 
программирования не требуется, нужно 
лишь разобраться в интерфейсе элек- 
тронных таблиц Ехсе|, что для большин- 
ства пользователей не будет большим 
затруднением. 


Таблица 1 





Примечание 





базовой микросхемы 1реооразо- 


Условие под- 
светки 


(\Мрег, ТМУ=ТтубмуисВ, ТЦУС)3844). По типу 13844 определяем Ем» [С4], Ц. 


| [С23] 











Номер модификации базовой микро 


схемы или тип силового транзистора 


0А1/ \МТ1 


По названию определяем Ета» [С4], 1 тах [С5], Ц, [С23], В, [640], 0 


[М1], тепловые сопротивления К, и К 
данные О|Р8 и ТО220 для расчёта Т, [М1] 








Текущая частота преобразования, МГц 





Е Задавая её, смотрим на предельную или фиксированную частоту [С4] 









Фиксированная или предельная ча 


стота преобразования, МГц 












Амплитуда тока прямого хода, А 





ПЛимитипуемый или максимальный 


коммутируемый ток, А 








Число витков коллекторной (стоковой) 


оомотки 





Коэффициент трансформации 


| При |7 ие 


(работа без теплоотвода и сним), 


„ах [110], В, 


Тип прибора отсут- 


ствует в выпадаю- 


щем списке 








Определяет мощность преобразователя 


Данные в эту ячейку не вводить! 0,06 МГц для \Мрег12а, М!рег22а; 0,132 МГц 
для ТМУ; 0,2 для \Мрег20а; 0,5 МГц для 13844 





Данные в эту ячейку не вводить! 











Ограничение сверху по К; тах [14] и АЦ, [611], снизу по К/„ пи [64] и Ув обь 


[М?22] 












Тип диода Шоттки 





Число диодов Шоттки 





Площадь охлаждающей поверхности 


геплоотвода ОА1 или \Т1, см 





Тип супрессора 








Напряжение пробоя супрессора, В 


(КД213, 1№5822, $В 260, $К 560). По названию определяем коэффициенты для 


ОИшп |М20], 1, об [М23], значение Ц 
[М25] без теплоотвода 
Учётв [М5], [М20], [М?21] 


бр [022], сопротивление для Т°„ В. 


Тип диода отсут- 
ствует в выпадаю- 


щем списке 





ОА1/\Т1. Отвод тепла от корпуса 0!Р8 идёт через силовые выводы (его 


отвод от корпуса микросхемы менее 


‚ффективен), контактные площадки 


для выводов должны иметь максимальный размер или к ним должна быть 


припаяна медная пластина. Пустая ячейка означает отсутствие теплоотвода 


Р6КЕхххА - 


однонаправленный, Р6КЕхххСА — 


двунаправленный 





Если применена КСО-цепь, отдельный расчет 









Начальная магнитная проницаемость 


феррита 








Гип феррита (НМС, НМ, МП) 




















Для контроля ДВ [621]. По типу подставляется предел в [121]. НМС 0,35 ТА 


НМ 0,25 Тл, МП 0,7 Тл 





Наружный диаметр ферритового 









кольца, мм 





Внутренний диаметр ферритового 


кольца, мм 





Толщина ферритового кольца, мм 














Длина одного немагнитного зазора, 


мм 





Магнитная проницаемость вакуума 


мкГн/мМмМ 


В кольце два зазора. Без зазора Д=0 и и, [619]=в. [В12] 





т 0,001257 












Максимальное действующее значе- 


ние сетевого напряжения, В 

















Таблица 1 (окончание) 


































































































































































































м = н | м 
ыы Условие под- 
Ячейка Параметр Обозн. Примечание 
светки 
В20 Минимальное действующее значение у 
| 1 
сетевого напряжения, В 
— —=—_—_ | —— — — ——- ——— 
В22 Требуемое напряжение на нагрузке, | 0 
—- + рппиаининыни | 
Напряжение питания цепеи управле х 
В23 © Для расчета вспомогательной обмотки 
ния, В 
| — —_ - _ -+ 
Напряжение включения \трег или | 
С23 а |9) 0, если обмотка для этой цели не требуется 
ое В | | 
ок нагрузки вспомогательной обмот ны к) па 
В24 0,005 для \Мрег, 0,017 для 113844 
ки, А 
| а —— . + —— — — 
В26 Плотность тока в обмотках, А/мм‘ Обычно 5 А/мм’, в жёстком режим ‚ ТА/ММ 
= и аня + Г — - 
В27 Диаметр провода нагрузочной обмот 
Ф 
КИ, ММ 
р —___ ы т - — — - 
В28 Диаметр провода обмотки управл‹ 
9 
НИЯ, ММ 
| -— - 
Диаметр провода коллекторной 
В29 | | Ф (лучше иметь один слой обмотки [624]) 
[СТОКОВ И) ООМОТКИ, Ммм 
| ея — _ — — — р — пы - же = г 
В31 Емкость частотозадающего конденса Для \Лрег20а 1,5...20 нФ, для 113844 не менее 0,47 + Резистор К, ра 
( 
4- 1 . 
| тора, нФ чётный [640] 
Пычиевиннк- 1 ии речь р = ты - мы = вы о очнь 
| 32 Емкость конденсатора входного филь- 
| гра, мкФ 
| Определяет пульсации [МЗО]. При слишком большой ёмкости может срабо- 
В33 Входная ёмкость нагрузки, мкФ 
тать токовая защита | 
к — — о - - - — 
)квивалентное по: ледовательное я не 
В34 ; ЕК У керамического конденсатора около 0,01 Ом | 
сопротивление конденсатора ‹ | | 
Индуктивность дросселя фильтра р Г [М36-ОЗ36] 
В35 2 Определяет коэффициент ослабления пульсаций Ку, [МЗ5] | 
нагрузки, мкГнН 
- —- + 
Емко ‚нденсатора фильтра . | м. 
В36 Определяет коэффициент ослабления пульсаций Ку, [МЗ5] 
загрузки, м! 
=“ = = = — у рринии иные = ры ив вины | пиииииинанннных ани а 1 
Минимальное напряжение на нагру . 
| В38 В { 9%. Для расчёта делителя. Максимальное напряжение равно Ц, |В22] 
| ке, 6 
| — 4 
Пороговое напряжение параллельно у а | 
| С38 | Пот У 11431 2,5 В, у Т\/431 1,24 В 
го стабилизатора, В | 
4 ыы ты бань ри | ] 
Сопротивление переменного резисто 
В39 ра регулировки напряжения на К2 Если переменный резистор К2 не нужен, очистить ячейку 
| нагрузке, кОм на 
Сопротивление "верхнего" резистора 
Вв40 делителя установки напряжения на К] 
грузке, кОм 
Сопротивление "нижнего" резистора ее | 
делителя установки напряжения на КЗ | 
агру Ол 
| на , { | ие | 











транзистора ВУ780. Если применять 
контроллер 113842, нужно учесть его в 
два раза меньшую частоту преобразо- 
вания. При замене транзистора необхо- 
димо внести его параметры в соответ- 
ствующие ячейки. С помощью упомяну- 
той выше таблицы были рассчитаны, ав 
дальнейшем собраны обратноходовые 
преобразователи мощностью до 100 Вт. 

Таблица ТМУ 264 266 267_268.х|5х 
служит для выбора элементов преобра- 
зователей на базе микросхем серии 
Тпубмиси-|. О назначении таблицы 
\Мрег_12_20 22.ж5х говорит её название. 
Любая из этих таблиц может быть легко 
адаптирована для расчёта преобразова- 
телей на микросхемах серии ТОРЗмисн. 
Требуется только изменить в ней соот- 
ветствующие параметры и учесть вы- 
бранную частоту преобразования. 

На основном (первом) листе книги 
Ехсе! слева находится сам расчёт, спра- 
ва — данные об имеющихся в наличии 
магнитопроводах и обмоточных прово- 
дах, атакже принципиальная схема рас- 
считываемого обратноходового пре- 
образователя. Строго придерживаться 
этой схемы не обязательно, она служит 
лишь примером построения преобразо- 
вателя. Этот лист может быть распеча- 


Сегодня основной базой для по- 
строения обратноходовых преобразо- 
вателей мощностью более 20 Вт служат 
ШИ-контроллеры серии ТЕЗ84х, допол- 
ненные внешним силовым ключом на 
полевом транзисторе с изолированным 
затвором. В преобразователях мень- 
шей мощности применяют ШИ-конт- 
роллеры с встроенным ключом серий 
\Мреги Ттумйсп. 

На страницах журнала было опубли- 
ковано несколько описаний обратнохо- 
довых преобразователей на базе мик- 
росхем серии ТОРЗмщси, линейка кото- 
рых охватывает интервал мощностей от 
9 до 245 Вт. Но реализация этих пре- 
образователей затруднена большим 
процентом бракованных микросхем 
этой серии на российском рынке и их 
большей стоимостью по сравнению с 
микросхемами серии ТЕЗ84х. 

Базовую таблицу Ехсе!| для расчёта 
обратноходовых преобразователей я 
создал приблизительно 20 лет назад. 
Естественно, она модифицировалась и 
сейчас превратилась в три таблицы для 
каждой группы основных элементов. 

Таблица Т13844_Ви?780.х1$х служит 
для расчёта преобразователей на базе 
ШИ-контроллера ТЕ3844 и мощного 


тан на бумаге формата А4 при альбом- 
ной ориентации. 

В левой части первого листа распо- 
ложены исходные данные для расчета. 
Для предупреждения о вводе недопу- 
стимых значений применено условное 
форматирование ячеек, например, при 
вводе К,=10 подсвечиваются содержа- 
щая это значение ячейка В7 и ячейка 
(4, содержащая минимально допусти- 
мое значение этого параметра К,, „„=11. 

В выделенные серой заливкой ячей- 
ки данные вводить нельзя, они обычно 
содержат предельно допустимые зна- 
чения параметров. Некоторые ячейки 
имеют флажок комментария, при под- 
ведении к которому курсора на экран 
выводится подсказка о допустимых для 
этой ячейки значениях. 

На втором листе таблицы приведены 
исходные данные и коэффициенты для 
кусочно-линейной аппроксимации (КЛА) 
температурных режимов, характерис- 
тик силового ключа и диодов Шоттки. 

При расчётах в таблице применяют- 
ся итерационные вычисления. Их следу- 
ет разрешить, отметив в меню Ехсе!| 
пункт "Файл—>Параметры—>Формулы-> 
Включить итерационные вычисления”. 
Следует помнить, что при неправильно 





ОЙ 


ВИНУТИЦ ИИНКЬОлОИ 


Ц 


потреб п$ицоэ 1чэоацоя 
:ИЭ4е19 мэиа 


па‘ орелонеш 


гос ‘сьём оибча 


Таблица 2 


ь Условие 
1 Мощность, запасаемая в магнито- № де 
проводе при прямом ходе, Вт Рь =Е. тат 


У КА При К, < Кит переход в ре- 
2 Ремни В7]<[64] 
НИ О р)(1+ Ко) жим безразрывного тока 


1.41 Чти При К, > Кнтах заданное Ц„ не 
К, тах — и +Ц обеспечено [В7]>114] 
















Минимально допустимый коэффици- 
ент трансформации 







Итерация АЧ,„„-АЧь» по раз- 
рядному току 1+ и заданной 






ОО: о 53183. а 


уз Сы 


ёмкости конденсатора С„„ 














Коэффициент прямого хода (отноше- 
ние его длительности к периоду 
повторения импульсов} 





Итерация ([66]-[67], формулы 


, 


[67]<[17] 

















Действующее значение тока коллек- 
тора для расчёта коллекторной об- 
мотки и мощности статических по- 
терь, А 







При максимально возможном 
Кот и номинальной нагрузке 




















В [110] предельное значение 
для заданной базовой микро- 


Ук тах = \2 `Угтах + АЦ схемы ([АЗ]) или силового 
транзистора ([В3]) 


"Отражённое" напряжение при об- В [111] напряжение отсечки 
ратном ходе, В АО, = К, . Отпр) супрессора [С10] [611]>[111] 


Площадь сечения кольцевого магни- (0- = г 
топровода, мм” 


Площадь окна кольцевого магнито- 
провода, мм” 


| © Объём кольцевого магнитопровода, _ п. ое я Н они 
ЕЕ ИСИ ИИ 
редняя длина силовой линии, мм 
Параметр для вычисления коэффици- 
ентаа БИ > В 







Максимальное напряжение на кол- 


лекторе (стоке), В [610]<[110] 








95 
> 
< 
- 
> 
С 
> 
Се 
> 
Г 
РД 
О 
Е 
о 
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Коэффициент для вычисления эффек- 


* Если зазор отсутствует, а=1 
тивной длины зазора р утствует, 


У кольцевого магнитопровода 
Эффективная длина немагнитного ц РовОЯ 
А. =2.А.@ два зазора, у броневого один 
зазора, мм 
зазор по центру 


Эффективная магнитная проницае- 
мость 



















Индуктивность коллекторной (стоко- 
вой) обмотки трансформатора, мкГн 


= Размах магнитной индукции, Тл 
Число проводов в жгуте, которым В [123] число проводов, округ- 
намотана коллекторная (стоковая) == лённое до ближайшего боль- 
обмотка чет К.Ф, шего целого 


0,1 мм — учёт неплотной 
_ № “Мик. (Ф, +01) намотки и изоляции провода, 
т к. (9-0,2) 


Марка феррита [С9] даёт АВ.» 
[Н21], проверка в [Е21] 






















Число слоёв коллекторной (стоковой) 


обмотки 
0,8 мм — учёттолщины изо- 


Длина провода коллекторной (стоко- 
В [Н27] число витков, округ- 
21| Число витков нагрузочной обмотки М, =М№,/К, лённое до ближайшего боль- 
шего целого 
Число проводов в жгуте, которым на- [628]>1 
мотана нагрузочная обмотка Ба яя, 
и п.Ф, 
.(Ф, +0,6) 0,6 мм — учёт неплотности 
Число слоёв нагрузочной обмотки жи намотки и изоляции провода, [629]>1 
Е 0,2-2.Ф,) 0,2 мм — учёт изоляции 
а р провода нагрузочной овмотва, (н = М, - Мин - (О-9+2.1+8.Ф, + 1,6) + М», .50 1,6 мм — учёт изоляции 


_ №9, 






0,2 мм — учёт уменьшения 
диаметра за счёт изоляции 





Приём статей: та!@гаао.ги 
Вопросы: сопзи{@гаао.ги 













Обратное включение: №, 











Число витков обмотки управления и, 

или любой вспомогательной обмотки м, и, ‚К 
н 

Прямое включение: М, п 
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Таблица 2 (продолжение) 
Условие 
вы сено 
мотана обмотка управления 
27 Длина провода обмотки управления, 
мм 
[637]>[137] 


Коэффициент заполнения окна коль- 
цевого магнитопровода 









1В — порог срабатывания 


Сопротивление резистора-датчика =. защиты 113844, для других " " 
тока, Ом А, к микросхем ячейка затеняется [АЗ]<>"Т13844 










Для Мрег20а К,>1,2 кОм, 
К,=1,72/(2-Е.С,) 


172 Для 113844. Вт>5 кОм. Есть 
В, = ограничения по "мёртвому 
2.Е.С, времени" 
При превышении возможен 
Допустимый ток нагрузки, А переход в режим безразрыв- 
н + а пр аа токов 
23 | суммарная мощность потерь Вт — мощность потерь, [тимарная мощность потерь, вт — Р =Ра + Рус + Ро +Р, + (Ру + Рио) №, +Рь+Р, 
рт Ех Е НИ 
Мощность динамических потерь в 2 Зарядка паразитной ёмкости 
35 силовом ключе, Вт Руз = 0,00005. Ц; тя Е 50 пФ 
Мощность статических потерь в сило- 2 Цикл итерации [М9]--[М11] 
вом ключе, Вт Р» = Ао м (формулы 36, 37, 38) 
Сопротивление открытого ключа, Ом Для Урег2а, Мрег20а, У!рег22а 
при температуре корпуса Т,, °С Вот = Во»(25) .19(А). (Ть - 25) ЕЯ НОЕ 


Без теплоотвода: Т,„= 25 + Ва (Ра+Рх 


[В3]<>"20а" 







Сопротивление частотозадающего 
резистора, кОм 











Тепловые сопротивления К. и 





пературя а ОХ. (Р/а+Р,): (Вх +50) В: из справочных данных [011]>[М1]] 
ЧОН, С теплоотводом: Т, = 25 + р охлаждаемых элементов 
Э тели 
39 | Удельные [удельные потери в феррите,Вуусм’— в [удельные потери в феррите,Вуусм’— Вт/см" Руд = (-3,626 -1п(Р) + 3,272) 153815. Е'729 . дВ-078Р+28332 ра || 
Коэффициент 1,2 соответству- 
Мощность потерь в феррите, Вт Рь = —9 24 Ру уд` еттемпературе +60 °С, при 
+100 °С он равен 1 
Сопротивление медного провода [о > 997124, 
коллекторной обмотки, Ом 1000 





Сопротивление медного провода в 0,0712. 1, 
нагрузочной обмотки, Ом _д.Ф2.М._.1000 


Коэффициент 1,1 — учёт по- 
верхностного эффекта (значе- 


Мощность потерь в обмотках, Вт ==. ". ‚В, + р В,) ние для частоты 100 кГци 
| провода диаметром менее 
0,8 мм) 








Мощность потерь на одном диоде а 
Шоттки, Вт Рыпр = 
тЫ напряжение на диоде Шотт- УТ 51 У! тах. 


Используем кусочно- 
линейную аппроксимацию. 
(25) +19(А). Т,, +25 Данные диодов и {8(А) приве- 





Обратный ток диода Шоттки, мА, при | 


97 | температуре Т,, шобр = Шобр 


дены на странице КЛА. Влия- 


в Мощность потерь в диоде Шоттки, Вт Росвр = Кол Ошобр `шобр. Итерации [М23]-[М24]-[М25] ыыы 
1000 
Р, 5 + Рь ш обр 
Температура диода Шоттки, ° = 265+ —Р2 [М25]>[025] 


Вх р) 
ю Мощность потерь в супрессоре, Вт _ бы КР . и Паразитная ыы 1 ЫЙ 
В Мощность потерь на управление, Вт Для \ рег, ТМУ 0,24 Вт, для ТЕЗ844 0,39 Вт ре: ПИН 
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Таблица 2 (окончание) 


















































| ы Условие 
№ Параметр Расчетная формула Примечание 
| подсветки 
м = ый, “ йе: - м Ри Ее Зин НЕЕ Е ме анна <> 
Размах пульсации напряжения нагруз- | 
52 | ки за счет разрядки С, во время пря- А] 0. .ехг К с 1000 
мого хода, мВ ; ШС. И 
[И = 32 ва р -иопИЕечИИ Е5Кс,=10 мОм при установке | 7 
Амплитуда выброса напряжения параллельно оксидному кон 
53 | нагрузке во время обратного хода за ‚2 2% |.К..ЕЗВ денсатору С, керамического 
счёт ЭПС конденсатора С„., мВ емкостью около 10 мкФ на 
каждые 25 Вт нагрузки 
Нк— - —ш | - 
“оэфФИицИиент ослаоления пульсации 
Ч . у \ Зо / 72 | 
а фильтром 14, 39,478 -1 г 1 
Е ( тноше ние частоты преобра ования. . — — — я .. . Если РИ 5, во можны про- Е 
55| Г к резонансной частоте контура | ГИ Е.2.х уе { блемы с работой ООС по 
"У | напряжению 
| Зрыы - - —— - ——щ—_ ——- + 
ВАЗ Ц..(В1+ВА2+ВА 
Кяати = 1+ | 038]<0,0' 
; $. ) <0,05 
56| Коэффициент поворо дрижка Ва О, А2 Если К2 нет, то Кв›=0, а ячейки | 2: 
о | или 
ременного резистора В; > МЗ8] и [038] затеняются 
вы а В И -. (В+ 1 АЗ |и| | затеняк 038]>0,95 
В? Ц, .В2 
+ — + - - - 
и 
[ ‚ В?: | - Н ене 0,25 МА 
57 ок делителя К1К21 \ 81+ В | К? ячейка [039] ня 
| 0. ] 
| СВ2: | — ти. | ИЕ... 
| В1+А2 +В В1+А2 + НЗ 
С | 
58 Напряжение на нагрузке в отсутствие | т т А1+ А Без К2 ячейки [К40] и [М40] 
К2, В : ВЗ затеняются 
12 | 4 


























введённых параметрах итерационный 
цикл может не сойтись, в результате 
чего на экране появятся множествен- 
ные предупреждения вида #ДЕЛ/0 или 
#ЗНАЧ. Возврат к прежним значениям 
этих параметров не устраняет этих со- 
общений. В такой ситуации следует за- 
крыть файл без сохранения, а потом 
снова его открыть. Если не делать этот 
шаг, останется только временно удалить 
содержимое связанных итерацией яче- 
ек с последующим их восстановлением. 

Так как стандартизованных обозна- 
чений исходных данных не существует, 
их наименования и рекомендации при- 
ведены в табл. 1. 

В правой части основной страницы 
таблицы Ехсе! расположены результаты 
расчётов. Их методика основана на 
"сквозном проектировании" обратнохо- 
дового преобразователя [1], преимуще- 
ство которого — наглядное представле- 
ние результатов сразу после изменения 
исходных данных. 

Можно оценить распределение на- 
грузки на элементы преобразователя и 
подобрать требуемые тепловые режи- 
мы, электрические нагрузки и КПД. В 
основу алгоритма расчёта положена 
статья [2], где подробно описана работа 
обратноходового преобразователя и 
приведены примеры соответствующих 
вычислений. Некоторые моменты за- 
имствованы из [3], но применяемая там 
арифметика явно непрактична. 

Применение итерационных вычисле- 
ний позволило наиболее просто опреде- 
лять взаимозависимые параметры. На- 
пример, сопротивление открытого сило- 
вого ключа В», зависит от температуры 
перехода, но, в свою очередь, определя- 
ет рассеиваемую ключом мощность. 
Это, естественно, сказывается на темпе- 
ратуре перехода. В ручном режиме та- 
кой расчёт крайне труден, а в расчётных 
программах обычно просто выбирают 
какую-либо неизвестную для поль- 
зователя температуру кристалла и соот- 
ветствующее ей сопротивление откры- 
того ключа без учёта их взаимовлияния. 


В использованной методике доступ- 
на относительно большая свобода 
выбора коэффициента трансформации 
К,. В [2] он выбран максимально воз- 
можным, ав [3] — минимальным, одна- 
ко всё может прекрасно работать и при 
промежуточных значениях. Определе- 
ние границы режима безразрывного 
тока наиболее точно выполнено в [4]. 
При вычислении индуктивности первич- 
ной обмотки учитывается эффективная 
длина немагнитного зазора согласно 
[5]. Угол наклона аппроксимирующей 
прямой &а вычисляется по аппроксими- 
рующей функции. 

Мощность потерь в феррите опреде- 
ляется согласно [6]. Параметры элемен- 
тов, задающих частоту преобразования, 
вычисляются по формулам, приведён- 
ным в справочных листах на исполь- 
зуемые микросхемы. Емкость конден- 
сатора С, должна быть задана, а сопро- 
тивление резистора В, — расчётное. 

Коэффициент ослабления пульсаций 
К.„ определяется на частоте преобразо- 
вания. Номиналы задающих интервал 
регулирования выходного напряжения 
резисторов ВЛ, В2 и ВЗ находят подбор- 
кой. Так оказалось практичней, посколь- 
ку появляется возможность вводить ре- 
альные номиналы резисторов согласно 
стандартным рядам Еб—Е?4, а не выби- 
рать ближайшие к "теоретическим" зна- 
чениям. Эта операция занимает несколь- 
ко минут, в результате видны пределы и 
запас регулирования напряжения. 

Константы и общие физические фор- 
мулы взяты из [7]. Определения расчёт- 
ных параметров, используемые расчет- 
ные формулы и комментарии к ним, 
сведены в табл. 2. 

Приложенные к статье электронные 
расчётные таблицы разработаны и от- 
лажены в программе Ехсе| версии 
14.0.7153.500 (32-разрядной) из пакета 
О се 2010. В них оставлены исходные 
данные и результаты расчёта обратно- 
ходовых преобразователей, реализо- 
ванных автором. Работа с таблицами 
проверялась в \\Мпао\м/$ 7 (максималь- 


ный). Совместимость с более ранними 
версиями Ехсе!| и \ММпао\м/$ возможна, но 
связана с возможной потерей функций 
условного форматирования и коммен- 
тариев. 

Таблицы пригодны для расчёта об- 
ратноходовых преобразователей с 
трансформаторами на кольцевых маг- 
нитопроводах из практически любых 
ферромагнитных материалов. При не- 
обходимости расчёта преобразовате- 
лей с трансформаторами на магнито- 
проводах другой формы необходимо 
изменить исходные данные (0, а, 1), 
учесть число немагнитных зазоров и 
привести в соответствие расчет геомет- 
рии магнитопровода (формулы 8— 12). 
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Два таймера для отключения 


питания 


Н. САЛИМОВ, г. Ревда Свердловской обл. 


В портативных измерительных приборах зачастую не преду- 
смотрено автоматическое отключение питания. Если пользова- 
тель забывает своевременно выключить такой прибор, батарея 
его питания быстро приходит в негодность. Для решения проб- 
лемы радиолюбители встраивают в измерительные приборы 
самодельные таймеры для отключения питания. Основное тре- 
бование к ним — малое собственное потребление тока как в 
дежурном, так и в рабочем режиме. В предлагаемой вниманию 
читателей статье описаны два варианта такого таймера на мик- 
росхеме структуры КМОП. 


Е. хема более простого из двух пред- 
‚лагаемых устройств показана на 
рис. 1. Основной его компонент — ин- 


тегральный таймер ЕМС555СМ. 
Это аналог известного таймера 
МЕ555, но структуры КМОП. При 
напряжении питания Э9 В он по- 
требляет ток не более 210 мкА. 

Благодаря конденсатору С4 
транзистор \УТ1 открывается при 
подаче напряжения на вход уст- 
ройства. Через открывшийся 
транзистор напряжение поступа- 
ет на выход и в цепь питания ин- 
тегрального таймера РА1. Цепь 
В1С1 формирует импульс запус- 
ка одновибратора на интеграль- 
ном таймере. Первоначально 
разряженный конденсатор С2 на- 
чинает заряжаться через резис- 
тор В2. Пока напряжение на нём 
не достигнет верхнего порога 
срабатывания таймера ОПАЛ, на 
выходе последнего действует 
напряжение высокого логичес- 
кого уровня, поддерживая откры- 
тыми транзисторы \Т2 и \ТТ. 

По достижении напряжением 
на конденсаторе С2 порогового 
уровня напряжение на выходе 3 
интегрального таймера скачком 
становится логически низким. 
Транзистор \УТ2 закрывается, 
конденсатор С4 быстро заряжа- 
ется через резистор НЗ практи- 
чески до входного напряжения, 
поэтому закрывается и транзис- 
тор \УТ1, отключая выходное на- 
пряжение устройства. В таком 
состоянии с потребляемым то- 
ком менее 1 мкА оно будет оста- 
ваться до прекращения подачи 
напряжения на вход. После 
этого, когда конденсатор С4 
разрядится через резистор Нб, 
устройство будет готово к сле- 
дующему циклу работы, который 
начнётся в момент повторной 
подачи входного напряжения. 

Длительность выдержки 1, до 
отключения выходного напря- 
жения можно определить по 
формуле 

1, =11 А2 С2, 
где {, будет получено в секундах, 
если сопротивление резистора 
В2 задано в мегаомах, а ём- 
кость конденсатора С2 — в мик- 
рофарадах. 


Вход 5 15В 


Рис. 1 


Вход 5 .15 В 





Печатная плата этого варианта тай- 
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Рис. 2 
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мера отключения изображена на рис. 2. 
Она рассчитана на установку компонен- 









тов для поверхностного монтажа (за ис- 
ключением резистора В2 и диода \О1). 
Времязадающий конденсатор С2 — 
оксидный танталовый с малым током 
утечки. Алюминиевые оксидные кон- 
денсаторы здесь не подходят. Они 
имеют довольно большой ток утечки, 
что приводит к значительному и некон- 
тролируемому увеличению длительно- 
сти выдержки относительно вычислен- 
ной по приведённой выше формуле. В 
худшем случае под влиянием тока утеч- 
ки напряжение на таком конденсаторе 
никогда не достигнет порогового значе- 
ния и таймер не сработает. 

Изготовленный таймер отключения я 
встроил в мультиметр М-838, где вы- 
ключатель питания совмещен с пово- 
ротным переключателем пределов из- 
мерения. Контакт выключателя, имею- 
щий разрыв, соединён с плюсовым 
выводом батареи питания, три печат- 
ных проводника с другого контакта идут 
___ К различным цепям прибора. 
Для подключения таймера при- 
шлось их перерезать и впаять 
две перемычки. 

Таймер, схема которого по- 
казана на рис. 3, в отличие от 
рассмотренного, не требует для 
запуска отключать, а затем 
включать входное напряжение. 
Им управляют нажатиями на 
кнопку 5В1. Имеющимся в за- 
щищаемом приборе выключа- 
телем питания можно пользо- 
ваться только для предотвра- 
щения его включения при слу- 
чайном нажатии на кнопку. 

- Поскольку в исходном со- 
стоянии конденсатор СЗ разря- 
жен, при нажатии на кнопку $В1 
напряжение высокого логиче- 
р ского уровня с выхода элемен- 
О та 001.2 поступает на вход Е 
5 интегрального таймера РАТ, 
Е разрешая его работу. Емкость 
конденсатора С2 увеличена по 
Ц сравнению с емкостью конден- 


У\МТ2 0$$138ЕТ1С 
Выход 5 15В 





бо р. сатора С4 (см. рис. 1) для на- 
С4 оо дёжного включения таймера. 
№01 Одновременно будет открыт 








_ транзистор \УТ1, обеспечивая 

питание устройства и подклю- 
+ чённого к его выходу прибора. 
Запущенный импульсом, сфор- 
мированным цепью В1СТ, од- 
новибратор на таймере РА1 
откроет транзистор \Т2, кото- 
рый станет поддерживать от- 
крытое состояние транзистора 
\/Т1 после зарядки конденсато- 
ра С2 или отпускания кнопки 
ЗВ1. 

Конденсатор СЗ заряжается 
через резистор НВ5, но по- 
скольку кнопка $В1 уже отпу- 
щена, высокий уровень на 
_- выходе элемента 001.2 под- 
держивается низким уровнем, 
поступающим с выхода эле- 
мента 001.1. При повторном 
нажатии на кнопку 5В1 уровень 
на выходе элемента 001.1 ста- 
нет высоким, а на выходе эле- 
мента 0201.2 — низким. Это 
запретит работу интегрально- 
го таймера РАТ, и питание 
будет отключено. х 


У\МТ2 0$$138Е11С 
Выход 5 15В 
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баритном 


Импульсный блок питания 


на микросхеме 14978 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


а с внедрением разных форм 
кабельного или интернет-телевиде- 
ния внешние телевизионные антенны со 
встроенными усилителями часто стано- 
вятся неактуальными. По этой причине 
оказываются невостребованными бло- 
ки питания (БП) таких усилителей. Как 
правило, такие БП выполнены в малога- 
корпусе формфактора 
"активная сетевая вилка" и обеспечи- 
вают выходное стабилизированное 
напряжение 12 В при токе нагрузки до 
50...100 мА. Из-за относительно малого 
выходного тока и относительно большо- 
го выходного напряжения такие БП 
зачастую непригодны для питания низ- 





популярных МСЗ3063 и МСЗ4063, мик- 
росхема 14978 отличается большей на- 
дёжностью и меньшим напряжением 
насыщения переключающего транзис- 
тора, поскольку в его качестве приме- 
нён полевой транзистор вместо состав- 
ного биполярного. 

Напряжение сети 230 В поступает 
на первичную обмотку понижающего 
трансформатора Т1 через предохрани- 
тельный резистор В1. Варистор ВУ1 
защищает трансформатор от повы- 
шенного напряжения. Со вторичной 
обмотки трансформатора напряжение 
около 19 В переменного тока через 
самовосстанавливающийся предохра- 
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ковольтных устройств. Если по разным 
причинам перемотать вторичную об- 
мотку понижающего трансформатора 
затруднительно или невозможно, вза- 
мен линейного стабилизатора напряже- 
ния в такой БП можно установить им- 
пульсный понижающий преобразова- 
тель напряжения, входной ток которого 
будет в несколько раз меньше выходно- 
го. 

Такой доработке подвергся БП 
"Гоап", содержащий понижающий 
трансформатор, выпрямительный мост 
на диодах 14148, конденсатор фильтра 
выпрямленного напряжения (100 мкФ, 
25 В), интегральный стабилизатор на- 
пряжения 7812 и керамический кон- 
денсатор ёмкостью 0,01 мкФ. Схема 
модернизированного БП показана на 
рис. 1. Импульсный стабилизатор на- 
пряжения собран на интегральной мик- 
росхеме 14978 в корпусе ГУР8. Она рас- 
считана на входное напряжение 
8...55 В, выходное стабилизированное 
напряжение 3,3...50 В, на ток нагрузки 
до 2А, максимальная рассеиваемая 
мощность — 1 Вт. От аналогичных им- 
пульсных стабилизаторов, например, 


нитель РОТ поступает на мостовой 
диодный выпрямитель на диодной 
сборке \О1. Конденсатор СЭ сглажива- 
ет пульсации выпрямленного напряже- 
ния. Частота работы преобразователя 
ОА1 — около 70 кГц и зависит от ёмкос- 
ти конденсатора С1 и сопротивления 
резистора В2. Конденсатор С8 — эле- 
мент вольтодобавки, дроссель 11 — 
накопительный. Выходное напряжение 
поступает на нагрузку через ЕС-фильт- 
ры С10С12Е2С13С14 и 13С16. Выход- 
ное напряжение от 3,3 до 6,3 В регули- 
руют переменным резистором В4. Чем 
меньше его сопротивление, тем мень- 
ше выходное напряжение. 

Светодиод НЁ1 индицирует наличие 
выходного напряжения. Диод \03 
обеспечивает дополнительную защиту 
стабилизатора, например, при под- 
ключении к выходу БП заряженного 
конденсатора большой &мкости или 
аккумуляторной батареи в обратной 
полярности. Стабилизатор при вход- 
ном напряжении 15 В, выходном 6,2 В 


3,3..6.3В (0,4...0,25 А) 
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и токе нагрузки 0,25 А по- 
требляет ток 0,11 А. При токе 
нагрузки 0,5 А потребляе- 
мый стабилизатором ток — 
0,22 А, а при токе нагрузки 
1 А стабилизатор потребляет 
от выпрямителя ток 0,45 А. 
Во всех этих режимах замет- 
ного нагрева микросхемы 
ОА1 нет. Ток, потребляемый 
самим стабилизатором, — 
ТМА. Максимальное выход- 
ное напряжение БП устанав- 
ливают подборкой резисто- 
ров Н5 и Вб. 

Большинство деталей ста- 
билизатора установлены на 
плате размерами 31х42 мм, 
рис. 2, монтаж — двухсто- 
ронний навесной. Пере- 
менный резистор — СПЗ-4а, 
СПЗ-Эа или другой малогабаритный с 
линейной характеристикой. Если его 
корпус металлический, его соединяют 
с минусовой линией питания вблизи 
конденсатора С16. Провода, идущие к 
переменному резистору, должны быть 
свиты вместе и быть как можно коро- 
че. Резистор В1 — невозгораемый, он 
установлен в нише выступающей 
части сетевой вилки. Остальные рези- 
сторы — любые малогабаритные. 
Дисковый варистор ВУ1 (УОВ100471К) 
помещён в термоусаживаемую трубку 
и припаян к выводам трансформатора. 
Можно применить варисторы МУС- 
10К471, ЕМВА-10К471, СМВ200471К, 
[Е10К4714, Т\В10471. Оксидные кон- 
денсаторы — малогабаритные импорт- 
ные. Конденсатор СЭ приклеен клеем к 
трансформатору, желательно, чтобы 
этот конденсатор был рассчитан на 
температуру 105 °С. Неполярные кон- 
денсаторы — керамические или плё- 
ночные. Конденсаторы С4—С7 припая- 





по ЛЬ 
и ТТ 





Рис. 4 


ны к выводам диодного моста, они 
должны быть на номинальное напряже- 
ние не менее 50 В, конденсатор С16 
припаян к выводам диода \03, конден- 
сатор С15 установлен в штекере ХР2. 
Диодный мост 0В103 приклеен к 
трансформатору. Можно применить 
диодные мосты серий 0ОВ10х ВВ15х, 
50810х, 2КВРОХМ. Замена диода 
5НКб5-45 — диоды Шоттки $5Н506, 
58306, $ВЗ60, 5$В56. Диод ВО2А можно 
заменить любым из серий ЕНЗОХх, 
РВЗ00х или диодом ЕСР20, КД2256, 
КД257, КД258. Светодиод Н[НЕ50-\0413 
(зеленого свечения, диаметр корпуса — 
5 мм) можно заменить любым общего 
применения непрерывного свечения 
без встроенных резисторов, желатель- 
но с возможно меньшим номинальным 
напряжением, например АЕ511-0А343. 
Дроссель Ё1 (от кинескопного ком- 
пьютерного монитора) намотан на фер- 
ритовом Н-образном магнитопроводе 
внешним диаметром 12 мм и высотой 


15 мм, обмоточный провод — много- 
жильный с общим сечением по меди 
около 0,5 мм". От этого дросселя отмо- 
тано несколько витков, чтобы индуктив- 
ность получилась около 150 мкгн. Если 
на магнитопроводе дросселя закреп- 
лены постоянные магниты, их обяза- 
тельно нужно удалить. Дроссель 12 — 
аналогичный меньшего размера индук- 
тивностью до 15 мкГн: чем меньше 
сопротивление обмотки, тем лучше. 
Дроссель 13 намотан сложенным 
вдвое многожильным монтажным про- 
водом общим сечением 0,5 мм? на маг- 
нитопроводе от трансформатора из 
электронного балласта КЛЛ и содер- 
жит три витка. 

С применённым трансформатором 
с габаритной мощностью около 2 ВтБП 
при напряжении сети 210 В обеспечи- 
вает на выходе ток около 0,4 А при 
выходном напряжении 3,5 В, ОЗА — 
при выходном напряжении 5 В и около 
0,25 А — при выходном напряжении 
6,3 В. 

Для конструкции подойдёт БП от 
антенного усилителя, у которого при 
открытом корпусе спустя два часа 
работы в режиме холостого хода тем- 
пература магнитопровода трансфор- 
матора не превышает 20 °С относи- 
тельно окружающей среды. Для самос- 
тоятельного изготовления БП можно 
применить унифицированный 
трансформатор ТП2-15В или 
ТП2-18В. Если использовать 
трансформатор ТП112-11, вы- 
ходная мощность блока пита- 
ния будет в 2...3 раза больше, 
в этом случае на место конден- 
сатора СЭ устанавливают кон- 
денсатор ёмкостью 2200 мкФ, 
а резистор В1 должен быть 
сопротивлением 47...68 Ом. 
Предохранитель ЕУ1 — поли- 
мерный самовосстанавлива- 
ющийся неизвестного типа от 
О\В-Т2 телевизионной при- 
ставки. Если в наличии не 
будет такого предохранителя 
на ток 0,15...0,2 А и сопротив- 
ление при комнатной темпера- 
туре менее 3 Ом (для транс- 
форматора с габаритной мощ- 
ностью до 2 Вт), то этот предо- 
хранитель не устанавливают. Вид на 
компоновку узлов в корпусе БП пока- 
зан на рис. 3. 

У БП при токе нагрузки О,ЗА и 
выходном напряжении 5 В амплитуда 
пульсаций не превышает 30 мВ. Он 
проверялся на электромагнитную 
совместимость с УКВ-радиоприёмни- 
ком с низкой ПЧ. Какого-либо негатив- 
ного влияния не зафиксировано, даже 
если телескопическую антенну поло- 
жить на корпус блока питания. 
Радиоприёмник, работающий в диапа- 
зоне ДВ, "чувствует" БП при приближе- 
нии его магнитной антенны на расстоя- 
ние менее 25 см. Во всех случаях 
радиоприемники питались от этого БП. 
В корпусе БП просверлено около 
70 вентиляционных отверстий диамет- 
ром 2,3 мм, его внешний вид показан 
на рис. 4. БП потребляет от сети мощ- 
ность 0,4 Вт в режиме холостого хода и 
около 3,9 Вт при максимальной выход- 
ной мощности. 
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РАДИО № 12, 2018 


Дискретный регулятор 
громкости на 62 дБ 


Ю. ЕЖКОВ, г. Омск 


егодня по-прежнему актуальна 

реализация высококачественной 
регулировки громкости в УМЗЧ, рабо- 
тающих с аналоговыми источниками 
сигнала (например, с проигрывателя- 
ми грамзаписи). Один из известных 
способов её дискретного регулирова- 
ния — каскадное включение аттенюа- 
торов с фиксированным затуханием, 
каждый из которых коммутируется 
единственным переключателем, как в 
книге Д. И. Атаева и В. И. Болотни- 
кова “Функциональные узлы усилите- 
лей НЕ!" (М.: Издательство МЭИ, ТОО 
"Позитив", 1994), или контактами реле. 
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Набор из пяти атгенюаторов с затухани- 
ем 2, 4, 8, 1би 32 дБ позволяет получить 
интервал регулирования от 0 до —62 дБ 
с шагом 2 дБ. 

Кнопочное управление таким регуля- 
тором громкости может быть очень про- 
стым (например, на реверсивных счет- 
чиках), однако при разработке предла- 
гаемого устройства была поставлена 
цель управлять громкостью привычным 
переменным резистором. Кроме того, 
после установки необходимой громко- 
сти система управления должна пере- 
ходить в "спящий" режим, в котором все 
генераторы импульсов выключены. 


Схема предлагаемого регулятора 
громкости изображена на рисунке. 
Сенсором Е1 служит металлическая 
ручка переменного резистора ВЗ4, изо- 
лированная от его оси. Функция логи- 
ческого элемента 001.1 — усиление 
наводимого на его вход прикосновени- 
ем к сенсору напряжения. В узел фор- 
мирования сигнала, разрешающего 
регулирование громкости, входят 
также резисторы Н1, ВНЗ, Вб, ВТ, кон- 
денсатор С1 и диод \О1. Он срабатыва- 
ет не только при касании рукой сенсо- 
ра, но и при одновременном прикосно- 
вении к сенсору и к корпусу усилителя, 
а также при включении напряжения 
питания +5 В. Триггер Шмитта (элемен- 
ты 001.2, 001.3, резисторы А8, ВЭ) 
обеспечивает крутые перепады сигна- 
ла разрешения. 

Этот сигнал устанавливает триггер 
004.1 (СО401ЗВЕ) в состояние с высо- 
ким уровнем на выходе, что включает 
генератор тактовых импульсов на эле- 
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менте 006.1. О-триггеры микросхемы 
008 (74НСТ175Е) привязывают сигна- 
лы, подаваемые на входы 01—04, ктак- 
товым импульсам. Светодиод НЕТ сиг- 
нализирует об активной работе регуля- 
тора громкости. 

Импульс, формируемый по нарас- 
тающему перепаду входного сигнала 
элементом 006.4, обнуляет счётчики 
микросхемы 009 (С045208ВЕ), а эле- 
мент 001.4 разрешает прохождение 
тактовых импульсов на вход СР счётчика 
009.1. 

Код состояния аттенюаторов форми- 
руется в результате аналого-цифрового 
преобразования напряжения, снимае- 
мого с движка переменного резистора 
В34. В состав АЦП входят счётчики 
009.1 и 009.2, матрица В-28В из резис- 
торов В21—ВАЗ0 и ВЗ2 и компаратор 
ОА2.1. Матрица реализует цифроанало- 
говое преобразование кода с выходов 
счётчика 0ООШОЭ в пропорциональное 
значению кода напряжение. 

По завершении преобразования 
компаратор ОПА2.1 устанавливает на 
своём выходе высокий логический уро- 
вень напряжения, который стробиру- 
ется тактовым импульсом в одном из 
О-триггеров микросхемы 008 и за- 
прещает дальнейший счёт тактовых 
импульсов. Компаратор кодов 003 


(741АСТ521РС) сравнивает состояния 
выходов счётчиков ОО9 и регистра 202 
(ТАНСТ574М). При их различии в ре- 
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повторителя? 


И. РОГОВ, г. Ростов-на-Дону 


гистр 002 будет записано новое 
состояние. 

Через транзисторные ключи микро- 
схемы ОПАТ (Ц1М2803А) сигналы с выхо- 
дов регистра поступают на обмотки 
реле К1—К5, контакты которых К1.1— 
К1.5 переведут ступени аттенюатора 
регулятора громкости в новое состоя- 
ние. На время переключения реле 
(1,5...3,5 мс) будет запущен одновибра- 
тор на триггере 004.2 (СО4013ЗВЕ), 
формирующий импульс глушения ком- 
мутационных помех в канале звукового 
сигнала. Этот импульс откроет транзи- 
стор \УТ1, шунтирующий на указанное 
время вход аттенюатора. 

Затем привязанный к тактовым 
импульсам и задержанный на один такт 
сигнал завершения аналого-цифрового 
преобразования обнулит счётчики 09. 
Если сигнал прикосновения к сенсору 
продолжает поступать, будет запущен 
новый цикл преобразования. Так исклю- 
чаются не требующиеся при отсутствии 
изменений состояния задающего гром- 
кость переменного резистора ВЗ4 пере- 
ключения реле и импульсы глушения 

На время аналого-цифрового пре- 
образования и записи нового состояния 
генерация тактовых импульсов не пре- 
рывается. Для этого входной триггер 
004.1 устанавливается по спадающему 
перепаду импульса на выходе 04 мик- 
росхемы 008 в состояние с низким 
уровнем на выходе при условии, что нет 







В статье представлен сравнительный анализ популярных схем 
выходного каскада усилителей мощности звуковой частоты на 
биполярных транзисторах. Полученные результаты показывают 
преимущество трёхступенчатой схемы выходного каскада, обес- 
печивающей меньшие нелинейные искажения в сравнении с 
двухступенчатой. По мнению автора, такая схема является наи- 
более предпочтительной для построения высококачественных 


УМЗЧ. 


популярной литературе по кон- 

струированию усилителей мощнос- 
ти звуковой частоты (УМЗЧ) [1, 2] схе- 
мотехнике выходного каскада уделяет- 
ся большое внимание. Однако там рас- 
сматривается главным образом струк- 
тура каскада, в котором используют как 
комплементарные транзисторы, так и 
транзисторы одинаковой структуры, а 
влияние числа ступеней и схемы 
включения транзисторов на работу уси- 
лителя вообще не рассматривается. 
Как показывает моделирование, струк- 
тура выходного каскада и режимы 
работы транзисторов весьма важны при 
конструировании высококачественных 
устройств. Попробуем восполнить этот 
пробел. 


Наиболее распространённая струк- 
турная схема УМЗЧ (автором исходной 
является п Н. М.) показана на рис. 1 
[1,2]. 

Усилитель имеет трёхкаскадную 
структуру. Первый каскад — дифферен- 
циальный (ДК). Он работает как пре- 
образователь напряжения в ток (источ- 
ник тока, управляемый напряжением, — 
ИТУН). Кроме того, он является воспри- 
нимающим узлом отрицательной об- 
ратной связи (ООС): из входного сигна- 
ла, поступающего на базу транзистора 
\УТ1, вычитается сигнал ООС с выхода 
усилителя, поступающий на базу тран- 
зистора \УТ2 через делитель напряже- 
ния В4ВАЗ. Второй каскад усилителя на 
транзисторе \УТЗ — усилитель напряже- 


касания сенсора, импульс глушения 
закончился, а коды счётчика и выходно- 
го регистра совпали. Всё это — призна- 
ки завершения регулировки громкости. 

Общий для всех разрядов регистра 
002 вход ОЕ можно использовать для 
быстрого переключения всех ступеней 
аттенюатора в состояние максимально- 
го затухания. Высокий уровень на этом 
входе переведёт выходы регистра ВО2 
в высокоимпедансное состояние, в 
результате чего транзисторные ключи 
микросхемы О[ОА1 закроются. Все реле 
регулятора громкости будут установле- 
ны в положения, соответствующие мак- 
симальному затуханию. Это бывает 
необходимо при срабатывании защит 
УМЗЧ или при пропадании напряжения 
в сети -230 В. Другое применение — 
задержка установки рабочего затухания 
аттенюатора после включения УМЗЧ. 
Варианты построения схем управления 
режимом глушения могут быть самыми 
разнообразными и здесь не приводят- 
ся. 

Резистор НЗО понижает выходное 
напряжение ЦАП и этим задаёт положе- 
ние движка переменного резистора 
В34, соответствующее минимальному 
затуханию в линейке аттенюаторов 
(максимуму громкости). Сопротивление 
резистора ВЗ7 определяет длитель- 
ность импульса глушения, которая 
должна быть немного больше времени 
срабатывания и отпускания реле. 


ния (УН) осуществляет основное усиле- 
ние сигнала. Важной особенностью 
является высокое выходное сопротив- 
ление каскада, как и сопротивление 
нагрузки, которое определяет не только 
коэффициент усиления каскада, но и 
его линейность. 

На этом следует остановиться под- 
робнее. Коэффициент преобразования 
каскада на транзисторе УТЗ (зависи- 
мость выходного — коллекторного — 
напряжения от входного тока базы) 
вычисляют по формуле 


К —_ И э | 5 УТЗ | В р? | Ан ВК. (1) 
п. | 
Б 


Здесь (Вых УТЗ || В 2 || Вы вк) =. это 
сопротивление параллельно соединён- 
ных элементов: выходного сопротивле- 
ния самого транзистора \ТЗ, внутрен- 
нее сопротивление источника тока 42, 
нагружающего транзистор \ТЗ, и вход- 
ное сопротивление следующего, вы- 
ходного каскада (ВК) усилителя на 
транзисторах \Т4, \УТ5. Чтобы обеспе- 
чить требуемое высокое усиление УН 
(десятки тысяч раз), все сопротивле- 
ния, входящие в формулу (1), должны 
иметь значения в сотни килоом и боль- 
ше. Важным фактом является то, что 
входное сопротивление выходного кас- 
када не просто влияет на работу УН, а 
определяет свойства последнего. 

Третий каскад усилителя — выход- 
ной. Он выполнен по схеме повторителя 
напряжения, так как его функция — 
передача напряжения с выхода УН в 
нагрузку, на ИНУН. При этом каскад 
должен иметь высокое входное и низ- 
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кое выходное сопротивления, а также 
быть способным отдавать в нагрузку 
значительный по величине ток. Вот этот 
каскад и интересует нас в плане его 
оптимальной конфигурации для наилуч- 
шей работы во взаимодействии с пре- 
дыдущим каскадом (УН). 





Рис. 1 


Указанное взаимодействие про- 
является двумя факторами. Во-первых, 
ток в базы транзисторов выходного кас- 
када поступает с коллектора транзисто- 
ра УН, который этот ток должен обеспе- 
чить. Во-вторых, входное сопротивле- 
ние ВК влияет на коэффициент пре- 
образования УН (в дальнейшем для 
простоты будем называть этот пара- 


формуле 
| 
| = вых , (2) 
р К. э 


Этот ток базы потребляется из кол- 
лекторной цепи предыдущего каскада — 
УН, который должен обеспечить требуе- 
мое значение тока. То есть ток 
покоя УН должен быть заведомо 
больше максимально возможного 
тока базы ВК, иначе в выходном 
каскаде возникнет "токовое голо- 
дание" и произойдёт ограничение 
выходного сигнала. Так что ток 
покоя УН должен быть достаточно 
большим. Учитывая, что коэффи- 
циент передачи тока П>,э мощных 
транзисторов невелик и заметно 
снижается при больших токах, 
требуемый ток покоя транзистора 
УН оказывается слишком боль- 
шим. Принимая максимальный 
выходной ток |,„„ равным 10Аи 
учитывая коэффициент передачи 
—0 тока современных мощных тран- 

зисторов ВК (в схеме на рис. 1) 

равным 20...50, при таком токе 
получаем ток покоя \УТЗ в пределах 
0,2...0,5 А. Это не оптимально как для 
обеспечения тепловых процессов, так и 
режима работы усилителя. Кроме того, 
входное сопротивление ВК, являюще- 
еся сопротивлением нагрузки УН и оп- 
ределяемое по формуле 


Вых вк = Вн-П21э, (3) 


+0 








Рис. 2 а) 


метр коэффициентом усиления). В на- 
шем случае важно, что нелинейность 
входного сопротивления ВК, которая 
характерна для биполярных транзисто- 
ров, будет влиять на коэффициент уси- 
ления УН и сделает этот каскад также 
нелинейным. В результате искажения, 
вносимые в сигнал каскадом усиления 
напряжения, заметно возрастут. 
Обычно главным требованием, предъ- 
являемым к выходному каскаду в виде 
повторителя напряжения, является вы- 
сокий коэффициент усиления по току. 
Это важно вот по какой причине. Вы- 
ходной ток усилителя |,„„ (он же являет- 
ся выходным током ВК) может дости- 
гать больших значений. Например, 
выходной мощности 200 Вт на нагрузке 
4 Ом соответствует выходной ток 10 А. 
Входной ток ВК — это ток базы тран- 
зисторов \УТ4, УТ5 — вычисляют по 


6) 


оказывается слишком низким: при со- 
противлении нагрузки 4 Ом получается 
Вьхвк = 80...200 Ом. 

Проблема решается применением 
составного эмиттерного повторителя в 
ВК. То есть сам выходной каскад УМЗЧ 
становится многоступенчатым, а назва- 
ние "выходной каскад" относится в этом 
случае к определённому структурному 
звену усилителя. У составного эмиттер- 
ного повторителя общий коэффициент 
передачи тока П›, намного больше, чем 
у одиночного транзистора — он является 
произведением коэффициентов пере- 
дачи тока каждого из транзисторов. При 
этом следует учитывать, что и при 
малых, и при больших токах коллектора 
величина П›,э. каждого из транзисторов 
снижается, поэтому общий коэффици- 
ент передачи тока получается заметно 
меньше. 





Наиболее популярными являются 
схемы выходного каскада, использую- 
щие составные транзисторы Дарлинг- 
тона или двухступенчатый эмиттерный 
повторитель, рис. 2,а,б. Именно двух- 
ступенчатая схема выходного повтори- 
теля описана в литературе и применяет- 
ся наиболее широко. Гораздо реже 
используется трёхступенчатая схема, 
рис. 2,в. Такая схема применялась в 
конце прошлого века с мощными тран- 
зисторами, которые имели небольшой 
коэффициент передачи тока базы, поэ- 
тому приходилось использовать три 
транзистора для получения приемлемо- 
го усиления по току и входного сопро- 
тивления. 

Рассмотрим работу каждого из вари- 
антов, представленных на рис. 2, и 
сравним их свойства. В данном случае 
нас интересует влияние выходного кас- 
када на предыдущий каскад, которое 
проявляется в потреблении от него тока 
базы транзисторов ВК и непостоянстве 
входного сопротивления ВК, влияющих 
на коэффициент усиления УН и вноси- 
мые им искажения. 

Исследование проведём на модели 
(в программе Ми#ят). Как известно, 
симуляторы моделируют работу тран- 
зисторов, внося некоторую погреш- 
ность, особенно в "тонких" аспектах их 
работы. Однако в данном случае по- 
грешность мала, так как использованы 
более точные низкочастотные модели 
транзисторов, в которых нелинейность 


+0 


проявляют в основном входные харак- 
теристики и зависимости коэффициен- 
та передачи от тока коллектора, а эти 
свойства транзисторов хорошо модели- 
руются современными симуляторами. 
Для моделирования использованы схе- 
мы, показанные на рис. 2. 

Для начала рассмотрим значение 
общего коэффициента передачи тока, 
получившегося у выходного каскада 
каждой структуры (рис. 3). Из рисунка 
видно, что коэффициент передачи тока 
очень сильно зависит от выходного 
тока. И если снижением этого парамет- 
ра при малых токах можно пренебречь 
(так как и выходной ток в числителе 
формулы (2) становится малым), то при 
больших токах снижение коэффициента 
передачи весьма ощутимо. Коэффици- 
енты передачи тока в ВК на транзисто- 
рах Дарлингтона и двухступенчатого 


довольно близки, при болыних токах 
они становятся практически равными, и 
их значения достигают примерно 20000. 
Этого явно недостаточно, поскольку по 
формулам (2) и (3) получаем: 15 = 0,5 мА; 
Вьхвк = 80 кОм. То есть входной ток ВК 
составляет около 10 % оттока покоя УН, 
что заметно влияет на линейность по- 
следнего. А входное сопротивление ВК 
будет минимальным из тех сопротивле- 
ний, которые входят в формулу (1). 
Следовательно, его влияние на коэф- 
фициент усиления УН будет 
наибольшим, и нелинейность 
входного сопротивления ВК 
заметно увеличит нелиней- 
ность УН. 

В трёхступенчатой схеме 
эти параметры намного лучше. 
Поскольку его коэффициент 
передачи при токе 10 А равен 
225000, то [6 = 50 мкА; Вывк = 
= 900 кОм. Ток баз транзисто- 
ров ВК достаточно мал, чтобы 
не влиять на режим работы 
транзистора УН, а входное со- 
противление ВК намного боль- 
ше остальных сопротивлений, 
входящих в формулу (1), и его 
влиянием можно пренебречь. 
По этой причине нелинейность 
входного сопротивления ВК 
практически не скажется на 
работе УН. Таким образом, 


Коэффициент передачи тока, тыс. раз 
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трёхкаскадный ВК выглядит более 
предпочтительным. 

Однако приведённые выше рассуж- 
дения могут оказаться довольно при- 
близительными. Тем более что в двух- 
ступенчатом ВК ток базы транзисторов 
\УТ1, У\УТ2 (рис. 2,6} определяется не 
только током базы транзисторов \УТЗ, 
\УТА4, но и их собственным током покоя. 
Использование моделирования позво- 
ляет оценить значения токов и нелиней- 
ных искажений. Токи базы транзисторов 
ВК (входной ток) при синусоидальном 
входном сигнале для этих вариантов 
схем приведены на рис. 4. Там же пока- 
зано и синусоидальное напряжение на 
входе ВК, чтобы нагляднее отразить 
искажения входного тока. 

Приведённые на рис. 4 формы токов 
подтверждают сделанные ранее пред- 
положения. Двойная амплитуда входно- 






го тока ВК на транзисторах Дарлингтона 
и двухступенчатого повторителя со- 
ставляет примерно 1 мА. Также хорошо 
видны искажения формы этого тока в 
сравнении с формой синусоиды. 
Осциллограммы тока несимметрич- 
ны относительно оси времени и имеют 
заметную разницу амплитуд для поло- 
жительной и отрицательной полуволн. 
Это означает наличие второй, а возмож- 
но, и других чётных гармоник значи- 
тельной величины. Сами полуволны 


открываются и закрываются почти 
одновременно. Нелинейность двухсту- 
пенчатого ВК несколько выше, чем с 
транзисторами Дарлингтона. Входной 
ток трёхступенчатого ВК намного мень- 
ше, чем у других и, на первый взгляд, 
более линеен. 

О поведении ВК, содержащего три 
пары транзисторов, судить по рис. 4 
сложно — уж очень мала амплитуда 
входного тока этого каскада. Поэтому 
тот же график показан на рис. 5, ноу 

него масштаб по оси тока в 
десять раз выше. Поведение 














трёхступенчатого ВК также со- 
гласуется с приведёнными вы- 
ше рассуждениями. Амплитуда 
тока здесь в несколько раз 
меныше, чем у ВК с двумя пара- 
ми транзисторов, а линейность 
заметно выше — график тока 
практически совпадает с сину- 
соидой входного напряжения, и 
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"ступенька" практически отсут- 
| ствует. Следовательно, выход- 
| ной каскад с тремя парами 
транзисторов фактически не 
влияет на работу УН, не умень- 
шает его усиления и не уве- 
личивает его нелинейность. 

В заключение рассмотрим 
нелинейные искажения, вноси- 
мые выходными каскадами раз- 
ных типов. Выходной каскад — 
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тока более узкие, чем полуволны сину- 
соиды входного напряжения. Это гово- 
рит о наличии и нечётных гармоник в 
спектре. Кроме того, форма тока анало- 
гична форме сигнала при заметных 
искажениях типа "ступенька" несмотря 
на относительно болышой ток покоя 
выходных транзисторов, равный при- 
мерно 200 мА, что также указывает на 
значительные нелинейные искажения. 
Искажения в виде "ступеньки" про- 
являются несмотря на то, что смещение 
для транзисторов подобрано таким об- 
разом, чтобы в режиме класса АВ рабо- 
тали только выходные транзисторы 
(МТЗ, УТ4 — на рис. 2,6 и УТ, УТб — на 
рис. 2,в). Остальные транзисторы кас- 
када в режим отсечки коллекторного 
тока не входят. Это не относится к тран- 
зисторам Дарлингтона, у которых оба 
транзистора интегральной структуры 
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источник наибольших искажений, по- 
этому проблема их снижения является 
важной. Автор твёрдо убеждён, что да- 
же при использовании глубокой общей 
ООС необходимо добиваться макси- 
мальной линейности амплитудной ха- 
рактеристики усилителя при разомкну- 
той петле ООС. Прежде чем оценивать 
нелинейные искажения, вносимые каж- 
дым из выходных каскадов, необходимо 
отметить, что входной сигнал на ВК 
поступает с выхода УН, который являет- 
ся высокоомным. Поэтому на рис. 6 
показаны коэффициенты гармоник каж- 
дого из вариантов выходного каскада 
при различном сопротивлении источни- 
ка сигнала. Если источник сигнала 
является источником напряжения и его 
внутреннее сопротивление близко к 
нулю, то искажения в трёхступенчатом 
ВК больше — сказывается влияние трёх 








УЗИНХ:1ОУАа$ 


п1орехоип$иоэ ичооаноа 
п орелонеш :иэ1е1э мэиаЦ 


гос ‘сьём оипуа 





> 
р 
>< 
Ш 
-- 
о 
к 
> 
0 
9 


Приём статей: та!@гадю.ги 
Вопросы: сопзиН@гааю.ги 


РАДИО № 12, 2018 


Кг выходного каскада. 








10 





Ш сх. Дарлингтона 
Ш 2 транзистора || 
3 транзистора 



























| 
| 
} 
| 
























































































1 Е 
< | 
ЧН 
0,1 нН_ — == = 
^^ 10 кОм 100 кОм 
Рис. 6 Сопротивление источника сигнала 
га Кг усилителя в целом без общей ООС 
Г № сх. Дарлингтона 
Ш 2 транзистора 
Ш 3 транзистора _ 
Е 
- 
1 + 
9 100 Гц 1 кГц 10 кГц 
Рис. 7 Частота сигнала 


нелинейных входных характеристик на 
пути сигнала. Однако при повышении 
выходного сопротивления источника 
сигнала искажения в выходном каскаде 
определяются нелинейностью его вход- 
ного тока, и трёхступенчатый ВК демон- 
стрирует на порядок лучшую линейность 
по сравнению с двумя другими. Именно 
в таком режиме и работает реальный ВК. 
Рис. 6 показывает искажения непо- 
средственно ВК, но на самом деле влия- 
ние выходного каскада на сигнал усили- 
теля является комплексным — он влияет 
также на режим работы УН (отбирая у 
него ток), а значит, и на линейность 
последнего, влияет на усиление и 
линейность УН через входное сопротив- 
ление ВК, а также имеет собственную 
нелинейность. Поэтому необходимо 
оценить также и влияние схемотехники 
выходного каскада на усилитель в целом. 
Нелинейные искажения усилителя в 
целом при использовании выходных 
каскадов различных типов показаны на 
рис. 7. На рисунке изображены графи- 
ки зависимости коэффициента гармо- 
ник УМЗЧ без общей ООС (чтобы ООС 
не снижала искажения и не нивелирова- 
ла различия в ВК) от схемы выходного 
каскада на трёх разных частотах. 


Необходимость учёта частоты вызва- 
на тем, что каскад усиления напряжения 
охвачен местной частотно-зависимой 
ООС (через конденсатор С1 на рис. 1), 
которая с ростом частоты снижает его 
выходное сопротивление. А величина 
выходного сопротивления УН сказывает- 
ся на величине искажений ВК. На низких 
и средних частотах нелинейные искаже- 
ния усилителя с выходным каскадом, со- 
держащим три пары транзисторов, в не- 
сколько раз ниже, чем в традиционной 
двухступенчатой схеме. На высоких час- 
тотах — ниже лишь в полтора-два раза. 


Выводы 


1. УМЗЧ с двух- или трёхступенчатым 
выходным каскадом имеют значительно 
различающиеся величины нелинейных 
искажений. Наименьшими искажения- 
ми обладает усилитель с выходным кас- 
кадом на трёх парах транзисторов 
(см. рис. 2,в). Это подтверждается как 
непосредственными измерениями, так 
и исследованием свойств каскадов и 
особенностей их работы на модели. В 
настоящее время такой выходной кас- 
кад употребляется большей частью в 
усилителях без общей ООС именно из- 
за его высокой линейности. 


2. Наихудшим в плане линейности яв- 
ляется ВК с двумя парами транзисторов 
(рис. 2,6). ВК с составными транзис- 
торами имеет более высокую линейность. 

3. Соотношения линейности разных 
типов выходных каскадов “лучший— 
средний—худший" сохраняются для всех 
сторон работы как отдельно ВК, так и 
совместно с остальными каскадами уси- 
лителя. Следовательно, эти свойства за- 
кономерны и являются следствиями 
различий в схемотехнике выходных кас- 
кадов независимо от типов применяе- 
мых транзисторов и режимов их работы. 


Рекомендации 


1. В усилителях с глубокой общей 
ООС нелинейные искажения заметно 
снижены. Поэтому разница в примене- 
нии выходных каскадов различной 
структуры будет невелика. Тем более 
что на средних и особенно на низких 
частотах, где различие линейных 
свойств ВК наиболышее, глубина ООС 
максимальна, что сглаживает различия 
в типах ВК. Таким образом, в бюджет- 
ных решениях с глубокой общей ООС 
можно рекомендовать схему на рис. 2,6, 
как наиболее простую и дешёвую. 
Скорее всего, наиболее широкое при- 
менение именно этой схемы вызвано 
именно экономическими причинами. 

2. Выходной каскад на транзисторах 
Дарлингтона обладает лучшей линей- 
ностью, чем с двумя парами транзисто- 
ров. Но при работе в режиме класса АВ 
в таком каскаде возможны проблемы, 
вызванные задержкой в закрывании 
мощного транзистора. Это вызывает 
появление так называемых коммута- 
ционных искажений, которые в наи- 
большей степени проявляются именно 
в транзисторах Дарлингтона. Так что 
такая схема может быть рекомендована 
лишь для дешёвых или очень малогаба- 
ритных конструкций. 

3. Наилучшей линейностью обладает 
выходной каскад с тремя парами тран- 
зисторов (см. рис. 2,в). Именно его сле- 
дует применять для построения дей- 
ствительно высококачественных УМЗЧ. 
Тем более что он не намного сложнее 
других — дополнительно появляются 
всего два транзистора и один резистор, 
так что соотношение цена/качество за- 
метно лучше. Тот факт, что глубокая об- 
щая ООС нивелирует разницу в работе 
выходных каскадов, не следует прини- 
мать во внимание при разработке высо- 
кокачественной аппаратуры, поскольку 
здесь возникает ряд "тонких моментов": 
наилучшей ситуацией является та, 
при которой усилитель максимально 
линеен ещё до охвата его петлей 
ООС. Именно игнорирование этого 
принципа приводит к тому, что в резуль- 
тате субъективные оценки звучания 
усилителя оказываются неудовлетвори- 
тельными и делаются выводы о "вреде" 
общей ООС. 
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светодиодного светильника 


с ограничителем тока № 


'И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


О пределённой ’популяр- 
ностью в настоящее вре- 
мя пользуются различные ав- 
тономные (так называемые 
кемпинговые) светодиодные 
светильники на большом чис- 
ле маломощных светодиодов 
и с питанием от гальваниче- 
ских батарей или аккумулято- 
ров. Многие из них имеют 
простую схему подключения 
светодиодов, которые в боль- 
шинстве случаев соединены 
параллельно и без токоогра- 
ничивающих резисторов. Для 
регулировки яркости свече- 
ния светодиоды разбиты на 
группы. С помощью пере- 
ключателя к батарее подклю- 
чают одну или сразу несколь- 
ко групп светодиодов. Так 
реализована регулировка яр- 
кости светильника. Похожая 
конструкция у плоского све- 
тильника СЕ-36+5 (рис. 1), 
который производителем на- 
зван компактным кемпинго- 
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вым. Входящие в его состав маломощ- 
ные светодиоды (41 шт.) конструктивно 
разделены на три группы, которые ком- 
мутируют с помощью четыреёхпози- 
ционного кнопочного переключателя. О 
доработке такого светильника, правда, 
с другой целью, рассказано в статье 
автора “Автономный светодиодный 
светильник с ёмкостным реле” (“Ра- 
дио", 2018, № 10, с. 57, 58). 

Как отмечено в этой статье, ток, 
потребляемый светодиодами в этом 
светильнике при "свежей" батарее, 
может достигать 1 А, при этом тонкие 
соединительные провода заметно на- 
греваются. Переключение числа светя- 
щихся светодиодов в меньшую сторо- 
ну, конечно, изменяет общую яркость 
свечения, но светодиоды в этом случае 


АРМ2054М 


К выв. 7 001 


работают с перегрузкой, в результате 
их ресурс сокращается, а энергия 
батареи расходуется бесконтрольно. 
Установка одного или нескольких 
токоограничивающих резисторов мо- 
жет уменьшить ток, но энергия батареи 
будет бесполезно преобразовываться 
на этих резисторах в тепло, т.е. КПД 
светильника снизится. Для изменения 
яркости светильника можно применить 
регулируемый стабилизатор тока, но 
если он будет линейным, КПД не увели- 
чится. 

Выходом из этой ситуации может 
быть применение импульсного пре- 
образователя. Именно так и сделано в 
предлагаемом регуляторе яркости. 
Такой преобразователь можно собрать 
на специализированной микросхеме, 


но она может быть недоступной, поэто- 
му он сделан на доступных и недорогих 
деталях. 

Схема устройства показана на 
рис. 2. Оно представляет собой им- 
пульсный понижающий преобразова- 
тель напряжения с ограничителем вы- 
ходного тока. На элементе 001.1, дио- 
дах \01, \О2, резисторах А1—ВЗ и кон- 
денсаторе С2 собран генератор им- 
пульсов с регулируемой скважностью. 
С указанными номиналами 
элементов генератор работа- 
ет на частоте около 40 кГц. 
Скважность регулируют пе- 
ременным резистором В1. На 
элементах 001.2—001.4 со- 
бран буферный инвертирую- 
щий каскад, импульсы гене- 
ратора на его вход поступают 
через конденсатор СЗ. С вы- 
хода этого каскада импульсы 
поступают на затвор полево- 
го транзистора У\УТТ. На этом 
транзисторе, диоде \203, на- 
копительном дросселе [1 и 
конденсаторе С4 собран по- 
нижающий преобразователь 
напряжения. 

Транзистор \Т1 открыва- 
ется поступающими на его 
затвор импульсами, и начи- 
нается зарядка конденсатора 
С4 через дроссель 11, при 
этом в его магнитном поле 
накапливается энергия. По 
окончании импульса тран- 
зистор \УТ1 закрывается, а 
дроссель отдаёт накоплен- 
ную энергию. При этом ток 
протекает через диод \03 и 
дроссель 11, а зарядка кон- 
денсатора С4 продолжается. 
Светодиоды питаются от это- 
го конденсатора. 

В случае фиксированной 
нагрузки при изменении 
скважности импульсов вы- 
ходное напряжение преобра- 
зователя можно изменять в 
больших пределах. Но по- 
скольку ВАХ светодиодов 
нелинейная, напряжение на 
них будет изменяться в не- 
больших пределах при изме- 
нении тока в несколько раз. 
Поэтому это устройство ра- 
ботает как преобразователь 
тока, причём повышающий, 
т.е. его выходной ток может 
превышать входной, что и надо для уве- 
личения КПД. 

На резисторе Н5 собран датчик тока, 
а на транзисторе \УТ2 — каскад, управ- 
ляющий скважностью импульсов гене- 
ратора. В исходном состоянии транзи- 
стор \УТ2 закрыт и не влияет на скваж- 
ность импульсов генератора, которую 
можно изменять резистором ВН1. Чем 
меныше скважность импульсов на выхо- 
де генератора, тем она больше на 
затворе транзистора \Т1 и тем больше 
напряжение на светодиодах ЕЁ1 —ЕЦМ и 
соответственно ток через них, который 
протекает через резистор НЗ. Когда 
напряжение на нём достигнет напряже- 
ния открывания транзистора \УТ2, по- 
явится его коллекторный ток, который 
приведёт к изменению скважности 
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импульсов генератора, так что скваж- 
ность на затворе транзистора \ТТ ста- 
нет уменьшаться, а это значит, что ток 
через светодиоды будет ограничен. Его 
значение зависит от сопротивления 
резистора Н5 и материала, из которого 
изготовлен транзистор \УТ2. Для повы- 
шения КПД и уменышнения этого напря- 
жения был применён маломощный гер- 
маниевый транзистор ГТЗ22Б. Резис- 
тор Нб защищает базу этого транзисто- 
ра от перегрузки по току. 

Таким образом, яркость светильника 
можно регулировать от нуля до макси- 
мального значения, которое задано 
резистором Н5 и параметрами тран- 
зистора \Т2. На рис. 3 показаны зави- 
симости тока через светодиоды и тока, 
потребляемого от батареи, в зависимо- 
сти отпитающего напряжения в режиме 
ограничения тока, т.е максимальной 
яркости. Следует обратить внимание, 


что в этом случае при увеличении 
питающего напряжения потребляемый 
от батареи ток уменьшается. Этого не 
происходит, например, при примене- 
нии токоограничивающего резистора 
или линейного стабилизатора тока. 
Такое свойство регулятора позволяет 
более рационально расходовать энер- 
гию батареи. 

Большинство применённых элемен- 
тов — выводные, они смонтированы на 
односторонней печатной плате, чертёж 
которой показан на рис. 4. Постоянные 
резисторы — МЛТ Р1-4, С2-23, пере- 
менный — СПЗ-4аМ. Если позволяют 
размеры корпуса светильника, 
можно применить переменный 
резистор с выключателем СПЗ-4ГМ, 
при этом контакты двух его выключа- 
телей соединяют параллельно. 
Оксидные конденсаторы — К50-35 
или импортные, остальные — кера- 
мические КД, К10-17. Транзистор 
АРМ2054М (в корпусе ТО-252) 
демонтирован с материнской платы 
ПК, его параметры: напряжение 
открывания — 0,9 В; максимальный 
ток стока — 10А; сопротивление 
открытого канала — около 0,1 Ом. 
Этот транзистор можно заменить 
аналогичным. Транзистор ГТЗ22Б 
можно заменить любым маломощ- 
ным германиевым. Дроссель намо- 
тан проводом ПЭВ-2 0,4 (30...35 вит- 
ков) на кольцевом (внешний диа- 
метр — 9,5 мм, высота — 3,3 мм) 
ферритовом магнитопроводе от 
ЭПРА КЛЛ. 


Внешний вид смонтированной платы 
показан на рис. 5. Она размещена 
внутри корпуса светильника. Для пере- 
менного резистора в верхней крышке 
делают отверстие. Применительно к 
упомянутому светильнику регулятор яр- 
кости подключают между батареей и 
светодиодами, которые в этом случае 
соединяют параллельно. Питание на ре- 
гулятор подают через штатный кнопоч- 
ный переключатель, который теперь не 
выполняет функции регулятора яркости. 

Предложенный регулятор можно 
применить в любом автономном свето- 
диодном светильнике с батареей на- 
пряжением 4,5...7,5 В. 
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ЕО населённых пунктов 
нашей страны снабжаются водой из 
артезианских скважин. Такой вариант 
предусматривает наличие системы из 
погружного насоса и накопительной 
ёмкости (как правило, водонапорной 
башни). Подобные системы водоснаб- 
жения широко распространены в сель- 
ской местности и на предприятиях. Их 
преимущество — автономность и про- 
стота эксплуатации. 

Между тем, одна из важных проблем 
при создании таких объектов — обору- 
дование их надёжной и, что немаловаж- 
но в наше время, дешевой автомати- 
кой, поддерживающей необходимый 
уровень воды в накопительной 6ёмкос- 
ти. Предлагаемое вниманию читателей 
устройство в полной мере отвечает 
этим требованиям. Оно содержит узлы 
и приборы лишь промышленного изго- 
товления. 

Принципиальная схема устройства 
изображена на рисунке. Его силовая 
часть питается от трёхфазной сети пе- 
ременного тока. Потребитель электро- 
энергии и объект управления — насос 
М1 ЭЦВб-10-80 мощностью 4 кВт, 
подающий воду в накопительную ём- 
кость. Для включения и выключения 
насоса применён магнитный пуска- 
тель КМТ ПМА-3100 40А 380В с 
катушкой на 220 В. Для защиты сети от 
перегрузки и короткого замыкания 
установлен автоматический выключа- 
тель ОА1 ВА47293Р 16 А400 В. Разуме- 
ется, можно применить и другие защит- 
ные устройства, например реле конт- 
роля фаз. 

Датчиком уровня воды служит широ- 
ко распространённый электроконтакт- 
ный манометр Р1 ДМ2010Ф с предела- 
ми измерения 0—0,4 МПа. Давление 
1 МПа соответствует высоте водяного 
столба приблизительно 10 м. Электри- 
ческая часть манометра состоит из 
двух пар контактов — нормально 
замкнутых контактов нижнего уровня 
(НУ) и нормально разомкнутых контак- 
тов верхнего уровня (ВУ). В действую- 
щем устройстве нижний уровень давле- 
ния установлен равным 0,15 МПа, а 
верхний — 0,2 МПа. 

Чтобы уменьшить электрическую 
нагрузку на контакты, предусмотрены 
дополнительные элементы — тринис- 
торы \$1, \$2 КУ202Н и реле К\1, К2 
РП21-003 с номинальным напряжением 
катушки 12 В. Реле этого типа можно 
заменить на РП21-004, а также на 
РЭК77 или РЭК78. 

Узел управления питается посто- 
янным напряжением 12В от блока 
питания Ц1 БПО7 мощностью 7 ВТ. 
Плюсовой вывод блока питания соеди- 
нён с анодами обоих тринисторов 
через контакты реле КТ1.1, а также с 
общим проводом электроконтактного 
манометра. В цепи управляющих элек- 
тродов тринисторов включены после- 
довательно защитные диоды \01 и 
\МО2. 

Если уровень воды в ёмкости опу- 
стился ниже нижнего уровня, контакты 
НУ замкнутся и напряжение поступит на 
управляющий электрод тринистора 
\$2. Последний откроется и подаст 
напряжение на катушку реле К2. Сра- 
ботавшее реле своими контактами К2.1 


ОБМЕН ОПЫТОМ 


Электроконтактный 


манометр — 


датчик уровня воды 


А. САМСАРОВ, х. Чаково Брянской обл. 


замкнёт цепь катушки пускателя КМТ. 
Насос включится. Когда с повышением 
давления воды контакты НУ разомкнут- 
ся, насос продолжит работать, посколь- 
ку тринистор \М$2 и после отключения 
напряжения от управляющего электро- 
да останется открытым, пока через него 
течёт ток. 

Когда давление воды достигнет 
порога замыкания контактов ВУ, напря- 
жение поступит через них на управляю- 
щий электрод тринистора \5$1. 
Последний откроется и замкнёт цепь 
катушки реле КТ. Оно, в свою очередь 
контактами К1.1 разомкнёт цепь пита- 
ния обоих тринисторов. В результате 


ток через них прекратится и трини- 
сторы закроются. Реле К2 обесточит 
катушку контактора КМТ. Насос будет 
выключен. По снижении давления 
воды до нижнего уровня цикл повто- 
рится. 

Описанное устройство уже пять 
лет эксплуатируется на объектах 
местного водоканала и зарекомен- 
довало себя с наилучшей стороны. 
Наличие тринисторов значительно 
уменьшило нагрузку на контакты НУ и 
ВУ манометра. Это повысило надеж- 
ность автоматической системы в 
целом. Хочется добавить, что в каче- 
стве датчика можно применять и 
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погружаемые в воду электроды, элек- 
трическое сопротивление между кото- 
рыми зависит отее уровня. Правда, их 
чувствительность будет хуже, чем у 
промышленных аналогов с усилителя- 
Ми. у 





Конструкция и доработка 
нескольких типов 
светодиодных ламп-2 


П. ЮДИН, г. Уфа 


К* показало время, светодиодные 
лампы, о которых было рассказано 
в статье автора (Юдин П. Конструкция 
и доработка некоторых типов свето- 
диодных ламп. — Радио, 2018, № 4, 





с. 35—37), представляют лишь неболь- 
шую часть из всего разнообразия све- 
тодиодных ламп с питанием от сети 


230 В. В продаже есть лампы, отличаю- 
щиеся от уже описанных не только схе- 
мой драйверов, но и конструкцией кор- 
пуса и теплоотводами для охлаждения 
светодиодов. 


Одна из таких ламп, о которой нель- 


зя не упомянуть, — светодиодная лампа 
Кроме 


с наименованием Шиттоиц$. 


названия, на корпусе указана потреб- 
ляемая мощность 7 Вт, и больше ника- 
кой информации нет. У этой лампы 
более крупный корпус с большими вен- 
тиляционными отверстиями, через ко- 
торые виден ребристый теплоотвод. 
Чтобы определить причину неисправ- 
ности, сначала её разбирают. Для этого 
снимают матовый светорассеивающий 
колпак. Он, в отличие от предыдущих 
ламп, крепится к корпусу с помощью 
защёлок. Между колпаком и корпусом 
осторожно вводят лезвие прочного 
ножа и осторожно их разъединяют. 
Сняв колпак, увидим плату с 32 свето- 
диодами, к которой припаяны два про- 
вода, идущих от драйвера (рис. 1). 
Один из светодиодов оказался неис- 
правен, это можно определить по его 
внешнему виду. Плата крепится к корпу- 
су на трёх защёлках, но чтобы её снять, 
необходимо снять цоколь лампы, как это 
описывалось в упомянутой выше статье, 
высверлив точки кернения цоколя. 
После этого вынимают плату со свето- 
диодами вместе с драйвером. К нижней 
части алюминиевой платы со светодио- 
дами прикреплён ребристый алюминие- 
вый теплоотвод. Казалось бы, что вме- 
сте с большими вентиляционными 
отверстиями в корпусе это обеспечит 
хорошее охлаждение. Но площадь 
соприкосновения теплоотвода с платой 
очень мала. Кроме того, он прикреплён 
к плате двумя каплями термоклея. Это 
исключает плотный контакт между 
ними, даже несмотря на нанесённые 
две капли теплопроводной пасты. 
Схема драйвера этой лампы показа- 
на на рис. 2. Он представляет собой 
сетевой источник питания с балласт- 
ным конденсатором. При колебаниях 
напряжения сети ток через светодиоды 
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конус. В результате получены 
следующие размеры: диаметр 
стороны, прилегающей к 
плате, — 41 мм, диаметр про- 
тивоположной стороны — 
36 мм, высота — 30 мм. Такие 
размеры позволяют легко раз- 
местить в корпусе лампы не 


вых сторон, лишённую элементов, не- 
много стачивают на наждачном станке 
или напильником. С противоположной 
стороны находится площадка из фоль- 
ги, служащая для охлаждения микро- 
схемы, поэтому там плата оставлена 
почти без изменений. Резистор-предо- 
хранитель ЕУ1, соединяющий цент- 


СЛ 1,2 мкх только теплоотвод, но и плату ральный контакт цоколя лампы с пла- 
х ^,400 В драйвера. В центре тепло- той, был перепаян ближе к ней. Опи- 
отвода было просверлено от- санные изменения хорошо видны на 
я верстие для крепления платы рис. 3. В корпусе лампы с помощью 
У со светодиодами. Плата и теп- полотна от ножовки по металлу пропи- 
лоотвод соединены между — лены два паза, в которые плотно встав- 
Рис. 2 собой с помощью винта с гай- лена плата драйвера. 


также будет изменяться, кроме того, 
при пробое конденсатора С1 все они 
могут выйти из строя. В этой лампе 
применены светодиоды типоразмера 
5МО 3528. При напряжении 3,2 В ток 
через светодиод — 20 мА. Было решено 
заменить драйвер лампы, а также теп- 





кой, а между ними нанесена 
теплопроводная паста. 
Драйвер было решено использовать 
готовый, от лампы Сепега! с вышедши- 
ми из строя светодиодами, уже описан- 
ной ранее в указанной выше статье. 
Плата этого драйвера была доработа- 
на. Был удалён выступ платы с контакт- 
ными площадками для пайки к плате со 


Вместо двух ЭМО резисторов ВС1 и 
ВС2 (сопротивлением 5,6 и 3,9 Ом 
соответственно), определяющих ток 
через светодиоды, установлен один 
сопротивлением 15 Ом. Неисправный 
светодиод выкушен, а площадки на 
плате для его монтажа соединены кап- 
лей припоя. При этом ток через свето- 
диоды — около 21 МА, что соответству- 


Удалено 





абы, нии эчтль 


РИ1 


зоне 


Приём статей: таН@га@!о.ги 





рт 


фз» 






РАДИО № 12, 2018 


НОА ыыы 43. 


тыл томаче: 


> Зъубьамрьюг 


Вопросы: сопзии@гааю.ги 


... 









лоотвод на другой, с большей площа- 
дью контакта с платой и винтовым креп- 
лением. Для этого был взят готовый 
цилиндрический теплоотвод для тран- 
зистора П217 и немного обточен на 





светодиодами, так как в новом вариан- 
те подключение сделано проводами. С 
противоположной стороны плата также 
укорочена до контактных площадок и 
печатных проводников. Одну из боко- 





ет номинальному. Плату со светодиода- 
ми, а затем и пластмассовый колпак 
устанавливают на защёлки. Цоколь раз- 
мещают на корпусе и крепят с помощью 
эпоксидного клея, нанесённого в вы- 
сверленные места кернения. Подобным 
образом можно приспособить исправ- 
ные платы драйверов от других свето- 
диодных ламп или собрать драйвер 
самостоятельно по одной из приведён- 
ных схем. 

Следующая лампа под торговой 
маркой САЦЧ$$ является в некотором 
смысле противоположностью только 
что описанной. Внешний вид этой 
лампы показан на рис. 4. Корпус этой 
лампы, пожалуй, самый компактный из 
ранее описанных, на нём указаны её 
параметры: 180-240\, 50/60Н?, 4100К, 
45 тА, 7\//. Светорассеивающий кол- 
пак закреплён на корпусе с помощью 
силиконового герметика и поэтому ни- 
каких отличий в разборке от описанных 
ламп она не имеет. Сняв колпак, можно 
увидеть плату с десятью светодиода- 
ми, один из которых оказался неиспра- 
вен. Плата прикреплена к пластиково- 
му корпусу двумя небольшими шуру- 
пами, вывернув которые, её несложно 
снять, поскольку она соединена с драй- 
вером двухштырьковым разъёмом. Но 


и плату драйвера можно также до- 
стать, не разбирая цоколь лампы. Она 
соединена с центральным контактом и 
резьбовой частью цоколя пружинными 
контактами. Корпус лампы полностью 
пластиковый, а значит, охлаждение 
светодиодов обеспечивается лишь 
алюминиевой платой, на которой они 
установлены, чего может быть недо- 
статочно. 
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Рис. 6 
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Рис. 7 


Драйвер собран на микросхеме 
ВР9918С в миниатюрном корпусе 
ЗОТ23-3 и почти не отличается от уже 
описанной лампы АЗО мощностью 
11 Вт. К отличиям, пожалуй, можно 
отнести лишь отсутствие оксидного 
конденсатора сглаживающего пульса- 
ции напряжения на светодиодах. 
Вместо него почему-то установлен 
керамический конденсатор ёмкостью 
0,1 мкФ, хотя место и отверстия на 
плате для установки оксидного кон- 
денсатора имеются. Других отличий 
нет, поэтому схема драйвера не приво- 
дится. Для улучшения охлаждения све- 
тодиодов драйвер и плату со свето- 
диодами размещают в корпусе от 
лампы Сепега|, из которой ранее была 
удалена плата драйвера. Корпус от 
этой лампы имеет ряд преимуществ. 
Это несколько больший размер, алю- 
миниевое основание корпуса и алю- 
миниевый диск, к которому была при- 
креплена плата со светодиодами, 
улучшающий охлаждение светодио- 
дов, а ближе к цоколю есть венти- 
ляционные отверстия. 


ОА1Л $М7305РВ 


Чтобы плата драйвера размести- 
лась в новом корпусе, её надо обто- 
чить с боковых сторон (ближе к пру- 
жинным контактам), а также сделать 
проточки для выступов алюминиевого 
штампованного диска так, как это по- 
казано на рис. 5. Окончательные раз- 
меры стачиваемых поверхностей оп- 
ределяют по месту. Плата со свето- 
диодами от лампы САЦЧЗ$ хорошо 
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подходит по размерам к алюминиево- 
му диску лампы Сепега!, единственно, 
чтобы соединить детали друг с другом 
необходимо по имеющимся отвер- 
стиям в плате просверлить новые 
отверстия диаметром 1 мм в диске. 
При установке в эти отверстия завин- 


чивают шурупы соответствующего 
диаметра. Запаяв контакты выкушен- 
ного неисправного светодиода кап- 
лей припоя, был измерен ток через 
них. Он оказался равен 82,5 мА. Для 
его уменьшения взамен двух парал- 
лельно запаянных резисторов ВС1 и 
ВС2 сопротивлениями 9, 1 и б,2 Ом на 
плате оставлен один с меньшим со- 
противлением. В этом случае проте- 
кающий через светодиоды ток сни- 
зился до 49 мА, что позволит увели- 
чить срок службы этой лампы, хотя 
яркость освещения и уменьшится. 

На плату драйвера желательно уста- 
новить отсутствующий оксидный кон- 
денсатор ёмкостью 1—2 мкФ на напря- 
жение 400 В. Затем проводят сборку 
лампы, при этом наносят где надо теп- 
лопроводную пасту, устанавливают на 

















герметик светорассеиваюший колпак, 
а на эпоксидный клей — цоколь лампы. 

И наконец, две лампы под торговым 
знаком 5тайрцу. Первая лампа со сле- 
дующей маркировкой: АбО, 13\М/ Е2Т, 
4000 К, 220—240В, 50 Гц, вторая — 
ЗВЕ-Аб0, 160—220\/50Н2, ЭМ ЕРТ, 
4000 К. Конструкция корпусов этих 
ламп не имеет существенных отличий 
от описанных в указанной выше статье. 
Поэтому и разборка 
этих ламп не имеет осо- 
бенностей. Единствен- 
ным отличием этих ламп 
является то, что у пер- 
вой лампы мощностью 
13 Вт плата драйвера 
припаяна непосредст- 
венно к плате со свето- 


диодами, а у второй 
® лампы мощностью 9 Вт 
® драйвер соединён с 


7 платой проводами. Раз- 

личия начинаются с 
числа использованных 
светодиодов. В более 
мощной лампе приме- 
нены 24 светодиода, в 
другой — восемь свето- 
диодов типоразмера 
3528. Значительно отли- 
чаются и схемы драйве- 
ров, как друг от друга, 
так и от уже описанных 
ламп. 

У лампы ЭтащБиу 
мощностью 13 Вт драй- 
вер собран на микро- 
я схеме ВР?2832А, его 
Я схема представлена на 
рис. 6. Эта микросхема 
в корпусе 5ОР-8 содер- 
жит встроенный поле- 
вой транзистор с мак- 
симальным напряжени- 
и ем сток—исток 500 В и 

узел управления. Микро- 
схема и элементы для 
поверхностного монта- 
жа расположены со сто- 
роны печатных провод- 
ников, а остальные — с 
противоположной стороны. Причиной 
неисправности этой лампы был плохой 
контакт в монтаже. После устранения 
неисправности был замерен ток через 
светодиоды — 65,5 мА. Для его умень- 
шения выпаян резистор Нб, что привело 
к уменынению тока до 52 мА. 

Схема второй лампы показана на 
рис. 7. Микросхема $М7З05РВ по 
своим параметрам аналогична микро- 
схеме ВР2832А, но имеет другую 
схему включения. Причиной выхода из 
строя этой лампы оказались неис- 
правные светодиод и оксидный кон- 
денсатор ёмкостью 2,2 мкФ на напря- 
жение 100 В. После того как были 
закорочены контакты неисправного 
светодиода и заменён конденсатор, 
был измерен ток через светодиоды — 
109 мА. Для его уменьшения можно 
выпаять резистор АЗ сопротивлением 
5,6 Ом. После этого ток светодиодов 
уменьшится до 52 мА. Схемы ламп 
составлены по печатным платам. 
Емкости керамического конденсатора 
и дросселей измерены непосредст- 
венно на платах. % 
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Термостабилизатор 
с автоматическим 
резервированием нагревателей 


А. МЕЛЬНИКОВ, г. Барнаул 


На страницах журнала "Радио" мож- 
но найти описание различных кон- 
струкций термостабилизаторов, пред- 
назначенных для использования в до- 
машнем овощехранилище. Термоста- 
билизатору, служащему для поддержа- 
ния небольшой положительной темпе- 
ратуры в расположенном на балконе 
теплоизолированном ящике для хране- 
ния овощей в зимний период, посвяще- 
на статья [1]. В этой статье автор даёт 
обзор различных конструкций термо- 
стабилизаторов, описанных в журнале 
"Радио", указывает на их преимущества 
и недостатки, а также предлагает свой 
вариант конструкции термостабилиза- 
тора, приводит рекомендации по уст- 
ройству самого ящика-овощехранили- 
ща и выбору нагревательных элемен- 
тов. 

В качестве нагревательных элемен- 
тов для обогрева ящиков небольшого 
объёма применяют самодельные на- 
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греватели из нихромовой спирали [2] 
или лампы накаливания. С точки зре- 
ния электробезопасности применение 
ламп накаливания предпочтительнее, 
но они иногда перегорают. Применение 
устройств защиты или последователь- 
ное соединение ламп накаливания 
значительно продлевают срок их служ- 
бы, но полностью исключить вероят- 


ность перегорания всё-таки не могут. 
Так как лампы расположены внутри обо- 
греваемого объёма, визуально контро- 
лировать их работоспособность не все- 
гда возможно, а их выход из строя в 
зимние холода неминуемо приведёт к 
замерзанию продуктов, находящихся в 
овощехранилище. 

Из сказанного выше следует вывод, 
что термостабилизатор должен осу- 
ществлять контроль исправности ламп, 
выполняющих функции нагревателя. 
Это можно реализовать, установив в 
квартире светодиод, подключённый 
либо параллельно токоограничительно- 
му резистору или цепочке диодов, 
включённых последовательно с лампа- 
ми-нагревателями (светодиод будет 
светить в момент включения ламп и гас- 
нуть при их выключении), либо (после- 
довательно с токоограничительным ре- 
зистором) параллельно контактам реле 
или симистору, коммутирующему лам- 
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пы-нагреватели (светодиод будет све- 
тить при выключенных лампах и гаснуть 
при их включении). Однако оба эти 
варианта индикации не очень информа- 
тивны, так как не позволяют судить об 
исправности ламп при отключённом 
(первый вариант) или включённом (вто- 
рой вариант) нагревателе. Гораздо 
информативнее будет индикатор, рабо- 


тающий при протекании через лампы 
небольшого дежурного тока [3] и позво- 
ляющий судить о работоспособности 
ламп вне зависимости от состояния 
силового коммутатора термостата. 

Однако индикация поможет вовремя 
заметить выход из строя ламп-нагрева- 
телей лишь тогда, когда в помещении 
постоянно находятся люди, способные 
принять меры по восстановлению нор- 
мальной работоспособности нагрева- 
теля. В случае установки термостаби- 
лизатора там, где люди появляются 
нечасто, индикация исправности нагре- 
вателя не сможет содействовать повы- 
шению надёжности устройства. В таком 
случае единственным верным решени- 
ем является реализация системы авто- 
матического резервирования ламп- 
нагревателей, которая в случае неис- 
правности основных ламп автоматиче- 
ски включит резервные. 

К разработке предлагаемого чита- 
телям термостабилизатора автора 
статьи подтолкнула необходимость 
обеспечения положительной темпера- 
туры в хорошо теплоизолированном 
небольшом боксе, расположенном под 
домом на дачном участке. В этом боксе 
находятся бак с небольшим запасом 
воды, необходимым для бытовых целей 
в случае приезда на дачу зимой, и 
насос, подающий эту воду в кран на 
первом этаже (при отключении насоса 
вода из трубопровода, соединяющего 
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насос с краном, самотёком сливается в 
бак, что предотвращает замерзание 
воды в трубопроводе). Также в боксе 
расположены блок охранной сигнали- 
зации дачного дома и аккумуляторы, 
обеспечивающие бесперебойную её 
работу в случае отсутствия электро- 
энергии и, как известно, "не любящие" 
сильного мороза. В качестве нагрева- 


телей применены четыре лампы нака- 
ливания мощностью 300 Вт, соединен- 
ные попарно-последовательно и обра- 
зующие соответственно основной и 
резервный нагреватели. Температура 
поддерживается термостабилизато- 
ром в боксе в интервале +10...15 °С, но 
его несложно настроить и на другой 
температурный интервал, необходи- 
мый, например, для эксплуатации 
домашнего овощехранилища. 

Схема термостабилизатора показа- 
на на рис. 1. Датчиком температуры 
служит терморезистор ВК1, который 
совместно с резисторами В2—В5 обра- 
зует измерительный мост, напряжение 
с диагонали которого поступает на 
входы компаратора ВАТ. При темпера- 
туре терморезистора выше установ- 
ленной подстроечным резистором АЗ 
напряжение на инвертирующем входе 
компаратора будет больше, чем на 
неинвертирующем, на его выходе будет 
низкое напряжение, поэтому транзи- 
стор \Т1 закрыт и лампы ЕЁ 1, ЕЁЗ обес- 
точены. При снижении температуры 
сопротивление терморезистора НК1 
увеличивается, в результате чего на- 
пряжение на инвертирующем входе 
компаратора уменьшается, и когда оно 
станет меньше напряжения на неинвер- 
тирующем входе, компаратор ВГА1 
переключится и на затвор транзистора 
\Т1 поступит напряжение питания, в 
результате чего он откроется и на 
лампы ЕЁ1, ЕЁЗ поступит напряжение. 
Одновременно напряжение с выхода 
компаратора через резистор обратной 
связи Вб, обеспечивающий гистерезис 
переключения, поступит на его неин- 
вертирующий вход, в результате чего 
выключение ламп-нагревателей про- 
изойдёт при более высокой температу- 
ре, чем их включение. 

Для проверки работоспособности 
термостабилизатора предусмотрена 
кнопка $В1 "Тест", при нажатии на кото- 
рую лампы-нагреватели включаются 
вне зависимости от температуры тер- 
морезистора. Конденсаторы С1 и С2 
подавляют помехи на входах компара- 
тора. 

Для контроля за исправностью ламп 
ЕЁ1 и ЕЁЗ в то время, когда они 
выключены, через них протекает ток, 
величина которого определяется со- 
противлением резистора Н8 и состав- 
ляет около 0,4 мА. Таким образом, вне 
зависимости от того, открыт транзи- 
стор \Т1 или нет, прямым напряжени- 
ем, снимаемым с диода \09, открыт 
германиевый транзистор \УТ2, шунти- 
рующий цепь зарядки конденсатора С4. 
В случае обрыва в цепи ламп ЕЁ1, ЕЁЗ 
падения напряжения на диоде \09 не 
будет, транзистор \УТ2 закроется, в 
результате чего конденсатор С4 заря- 
дится через резисторы Н11 и В12 до 
напряжения питания и на выводе 9 эле- 
мента 001.1 появится высокий логиче- 
ский уровень. Если на выходе компара- 
тора ОА1 в этот момент также присут- 
ствует высокий уровень, на выходе эле- 
мента 001.1 появится низкий логиче- 
ский уровень, а на выходе элемента 
001.2 — высокий, что приведёт к 
открыванию транзистора У\УТЗ и включе- 
нию резервных ламп-нагревателей ЕЁ 2 
и ЕЁ 4. 


Узел индикации выполнен с приме- 
нением двухцветного светодиода НЕЁ 
с кристаллами красного и зелёного 
свечения, которые включены встреч- 
но-параллельно. Для работы узла 
индикации необходимо пульсирующее 
напряжение, которое поступает на 
вывод 5 элемента 001.2 с диодного 
моста \/05—\/08 через резистор А10 и 
ограничивается по амплитуде стаби- 
литроном \012. Когда температура в 
хранилище выше порога включения и 
лампы-нагреватели выключены, на 
выводе 6 элемента 001.3 присутствует 
низкий логический уровень, запре- 
щающий прохождение импульсов, 
поступающих на вывод 5 элемента 
001.3. На его выходе присутствует 
высокий уровень, а на выходе элемен- 
та 001.4 — низкий, поэтому светит 
зелёный кристалл светодиода НИТ. 
При включении основных ламп-нагре- 
вателей ЕЁ 1, ЕЁЗ на выводе 6 элемента 
001.3 появляется высокий логический 


уровень, который разрешает прохож- 
дение импульсов с вывода 5. В резуль- 
тате этого на выходе элемента 001.3 
появляются импульсы частотой 100 Гц, 
что приводит к включению поочередно 
двух кристаллов светодиода НЁ\Л, 
свечение которого становится жёл- 
тым. В случае перегорания лампы ЕЁ 1 
или ЕЁЗ на конденсаторе С4 появляет- 
ся высокий уровень напряжения, кото- 
рый через диоды \014, \015 поступа- 
ет на оба входа элемента 001.3. При 
этом на его выходе появляется низкий 
логический уровень, в результате чего 
свечение светодиода НЕ1 станет крас- 
ным, сигнализируя о неисправности 
основных ламп, вне зависимости от 
того, включены или отключены в дан- 
ный момент резервные лампы-нагре- 
ватели. 

Источник питания электронной 
части термостабилизатора собран на 
понижающем трансформаторе Т1, 
диодном мосте У05—\/08 и интеграль- 
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ном стабилизаторе напряжения ПА_2, 
обеспечивающем постоянное стабили- 
зированное напряжение питания 12 В. 
Лампы-нагреватели питаются выпрям- 
ленным напряжением с выхода диодно- 
го моста \/01—\04, подключённого к 
сети 230 В. 

Следует обратить внимание на то, 
что при последовательном соединении 
ламп обеспечивается защита коммути- 
рующих полевых транзисторов от брос- 
ка тока, который может возникнуть при 
перегорании нити накаливания одной 
из ламп. При этом ток будет ограничен 
сопротивлением нити второй лампы. В 
случае применения в качестве нагрева- 
телей одиночных ламп последователь- 
но с ними необходимо включить плав- 
кие предохранители или автоматиче- 
ские выключатели, номинальные токи 
которых выбраны соответственно току, 
потребляемому лампами. Обязатель- 
ным в этом случае является соблюде- 
ние селективности срабатывания защи- 
ты, т.е. плавкий предохранитель или 
автоматический выключатель в цепи 
лампы должен срабатывать до того, как 
сработает защита в сети 230 В, к кото- 
рой подключено устройство. Иначе при 
перегорании основной лампы и сраба- 
тывании защиты в сети 230 В устрой- 
ство будет обесточено со всеми выте- 
кающими последствиями. 

Большинство деталей термостаби- 
лизатора монтируют на печатной плате 
из односторонне фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 2 мм, чер- 
тёж которой приведён на рис. 2. Для 
предотвращения электрического про- 
боя по поверхности платы между выво- 
дами полевых транзисторов в плате 
желательно сделать прорези шириной 
1 мм и покрыть места пайки влагостой- 
ким лаком. Диоды \/013—\015 монти- 
руют над микросхемой ОО, а резистор 
Вб — над микросхемой О[А1Т. Стабили- 
трон \012 установлен на плате перпен- 
дикулярно, для облегчения подбора 
резисторов Н2, Вб их можно составить 
из двух, соединённых последовательно, 
расположив их также перпендикулярно 
плате. Микросхему О[ША2 необходимо 
снабдить небольшим теплоотводом 
площадью несколько квадратных санти- 
метров. При мощности нагревателей 
более 200 Вт транзисторы УТТ, УТЗ, а 
также диоды \/01—\04 следует также 
установить на теплоотводы. 

В устройстве можно применить ре- 
зисторы любого типа соответствующей 
мощности рассеяния, при этом мощ- 
ность резистора В8 во избежание элек- 
трического пробоя должна быть не 
менее 1 Вт, а лучше 2 Вт, подстроечный 
резистор — СПЗ-9. Оксидные конденса- 
торы — К50-35 или импортные, осталь- 
ные — серий К7З3, К10-17 или подобные. 
Вместо диодов КД522А подойдут дру- 
гие маломощные диоды, например, 
серий КД521, 14148, взамен диодов 
144004 можно использовать любые из 
серии 1№400х. Диоды КД202М можно 
заменить диодами КД202Р 2Д202М и 
2Д202Р а на месте диода \М09 можно 
использовать диод серии КД202 с 
любым буквенным индексом. Стабили- 
трон \012 — любой маломощный с на- 
пряжением стабилизации 10...12 В. За- 
мена транзисторов 1ВЕ840 — транзис- 


торы 1АЕ740 или отечественные серии 
КП707. Транзистор УТ2 должен быть 
обязательно германиевым; подойдут 
транзисторы МПЗ5, МПЗ7, МПЗ8 с 
любым буквенным индексом. Микро- 
схему КР142ЕНЗБ можно заменить 
импортной микросхемой 7812, микро- 
схему К561ТЛ1 — микросхемой 
С0409зВЕ или К561ЛАТ7Т, компаратор 
К554САЗ может быть с любым буквен- 
ным индексом. Кнопка — любая подхо- 
дящая с самовозвратом, обеспечиваю- 
щая электробезопасность, например 
КМ1-1. Тип применённого в конструк- 
ции светодиода автору неизвестен, но 
подойдёт отечественный светодиод 
КИПД-41 или импортный 1-ЭЗ7ЕС\М, 
[1-11 7Е СММ. 

Трансформатор ТТ — любой подхо- 
дящий с напряжением вторичной об- 
мотки 15...20 В при токе нагрузки 


50 мА. В авторском варианте с транс- 
форматором, 


имеющим напряжение 


пературе имеет сопротивление 86 кОм. 
В конструкции можно использовать тер- 
морезистор с отрицательным ТКС с 
другим сопротивлением, пропорцио- 
нально изменив сопротивление резис- 
торов НВ2 и ВЗ. 

Все детали, кроме нагревателей, 
размещены в пластмассовом боксе на 
четыре модуля с прозрачной крышкой 
производства фирмы ИЭК, предназна- 
ченном для монтажа автоматических 
выключателей и другой модульной 
аппаратуры (рис. 3). Плата закреплена 
четырьмя винтами МЗ на стойках высо- 
той 10мм в верхней части основания 
корпуса. В нижней части основания раз- 
мещены трансформатор и клеммная 
колодка, служащая для подключения 
ламп-нагревателей. Диоды \01—\04 
смонтированы на текстолитовой пла- 
стине, расположенной между транс- 
форматором и платой. Отверстие в 
крышке корпуса, расположенное под 





вторичной обмотки 22 В при номиналь- 
ном напряжении сети, устройство со- 
храняет работоспособность при пони- 
жении сетевого напряжения до 130 В, 
что весьма полезно в условиях сельской 
местности с хронически пониженным 
сетевым напряжением. 

Терморезистор НК1 применен от 
мультиварки, его конструкция видна на 
рис. 3. Терморезистор установлен 
внутри стального оцинкованного корпу- 
са "грибка", снабжённого пружиной и 
лепестками, которые можно отогнуть, 
закрепив его таким образом в отвер- 
стии корпуса устройства. Так как термо- 
резистор не имеет обозначения на кор- 
пусе, его наименование установить не 
удалось. Имеющиеся у автора пять 
экземпляров таких терморезисторов 
имеют при температуре 20 °С сопротив- 
ление от 80 до 90 кОм. Экземпляр, при- 
менённый в устройстве, при этой тем- 


прозрачной заглушкой, закрыто изнутри 
пластиной из полистирола, на которой 
закреплены кнопка $В1, подстроечный 
резистор АЗ и светодиод НЁЛ. Свето- 
диод также можно вынести за пределы 
устройства, соединив его с ним двух- 
жильным кабелем, изоляция которого 
рассчитана на работу при сетевом 
напряжении, или использовать два све- 
тодиода, соединённых последователь- 
но, один из которых расположить в кор- 
пусе устройства, а другой вынести в 
удобное для наблюдения место (сопро- 
тивление резистора Н1б при этом 
необходимо уменьшить). 
Терморезистор установлен снаружи 
корпуса устройства в верхней его части. 
Для крепления терморезистора исполь- 
зованы его штатные пружина и распор- 
ные лапки. Металлический корпус тер- 
морезистора соединён с минусовой 
линией питания. Для предотвращения 


случайного прикосновения на терморе- 
зистор надет пластмассовый колпак 
(отпиленная нижняя часть от сменного 
картриджа фильтра "Барьер"), по окруж- 
ности которого высверлены отверстия 
диаметром 2...4 мм, предназначенные 
для свободной циркуляции воздуха 
внутри колпака. При изготовлении кол- 
пака на его нижней части сле- 
дует оставить два диаметраль- 
но противоположных лепестка 
шириной 10мм и длиной 
15 мм, которые нужно отогнуть 
перпендикулярно оси колпака, 
предварительно нагрев их. 
Через просверленные в этих 
лепестках отверстия двумя 
винтами МЗ колпак крепится к 
корпусу устройства. Внешний 
вид собранного термостаби- 
лизатора показан на рис. 4. 

Налаживание лучше про- 
изводить в два этапа. На пер- 
вом этапе резистор ВН2 не 
устанавливают; в качестве 
нагрузки к выходу устройства 
подключают соединённые по- 
следовательно лампы накали- 
вания (2 группы по 2 лампы) 
мощностью 60...90 Вт. При 
включении устройства в сеть 
должен светить зелёный крис- 
талл светодиода НИ1, а лампы 
нагрузки должны оставаться 
погашенными. Если при вклю- 
чении устройства зажигаются 
лампы ЕЁ2, Е|!4, а светодиод 
светит красным, это означает, 
что ток базы транзистора \Т2 
недостаточен для его откры- 
вания. В этом случае необхо- 
димо уменьшить сопротивле- 
ние резистора ВЭ и, при не- 
обходимости, резистора Н8. 
Если это не помогает, следует 
применить другой экземпляр 
транзистора УТ2 с большим 
значением коэффициента передачи 
тока базы. 

Если устройство включается нор- 
мально, необходимо нажать на кнопку 
5В1 — должны включиться лампы ЕЁ 1, 
ЕЁЗ, светодиод при этом сменит цвет 
с зелёного на жёлтый. Далее необхо- 
димо вывернуть из патрона одну из 
ламп (ЕЁ1 или ЕЁ 3) — спустя прибли- 
зительно секунду (продолжительность 
зарядки конденсатора С4 через рези- 
сторы В11, В12) должен засветиться 
красный кристалл светодиода НИЛ. 
Теперь при нажатии на кнопку $В1 
должны включиться лампы ЕЁ2, ЕЁ 4; 
цвет свечения светодиода при этом 
остаётся красным. Если устройство 
ведёт себя согласно описанному выше 
алгоритму, первый этап налаживания 
завершён. 

На втором этапе налаживания 
необходимо установить интервал тем- 
пературы, в пределах которого будет 
работать термостабилизатор. Для это- 
го временно взамен резистора В2 
устанавливают переменный резистор 
сопротивлением 330 кОм (назовём его 
В2*), а движок подстроечного резисто- 
ра НЗ устанавливают в верхнее по 
схеме положение. Далее наливают в 
стакан воду и охлаждают её в моро- 
зильной камере холодильника пример- 


но до +4 °С, после чего в стакан поме- 
щают металлический корпус терморе- 
зистора “шляпкой” вниз (при этом не 
допуская попадания воды внутрь его 
корпуса) и образцовый термометр. 
Далее переводят движок переменного 
резистора В2* в положение макси- 
мального сопротивления и, нагревая 





стакан с помощью расположенной 
рядом с ним лампы накаливания, на- 
блюдают за показаниями образцового 
термометра. При достижении темпе- 
ратуры, соответствующей необходи- 
мому нижнему пределу регулирования 
(нижней температуре включения), 
уменьшают сопротивление перемен- 
ного резистора В2* до момента зажи- 
гания ламп ЕЁ 1, ЕЁ 3. Продолжая нагре- 
вать воду в стакане, определяют тем- 
пературу, при которой лампы гаснут, и 
записывают показания термометра — 
это будет нижняя температура от- 
ключения. 

Далее движок подстроечного резис- 
тора НЗ переводят в нижнее по схеме 
положение, при этом лампы ЕЁ, ЕЁ З 
снова должны включиться, и, продолжая 
нагревать воду, определяют момент 
отключения ламп — это будет верхняя 
температура отключения. После этого 
стакан помещают в подготовленную 
заранее ёмкость с ледяной водой. 
Температура воды в стакане начинает 
уменьшаться, и в какой-то момент 
лампы включатся — это будет верхняя 
температура включения. Если получив- 
шийся интервал регулирования темпе- 
ратуры устраивает, измеряют сопро- 
тивление введённой части переменно- 
го резистора Н2* и впаивают посто- 


янный резистор этого сопротивления 
на место резистора Н2. Если же интер- 
вал регулирования температуры полу- 
чился слишком узким, устанавливают 
подстроечный резистор ВЗ большего 
сопротивления и повторяют описанную 
выше процедуру налаживания. 

Интервал температуры между 
включением и отключением 
нагревателя на нижнем и 
верхнем пределах регули- 
рования — это гистерезис 
переключения термостаби- 
лизатора, величина которо- 
го зависит от сопротивле- 
ния резистора Вб. Чем выше 
сопротивление этого резис- 
тора, тем меньше гистере- 
зис, и наоборот. В автор- 
ском варианте нижняя тем- 
пература включения нагре- 
вателя — 9,9 °С, нижняя 
температура отключения — 
10,9 °С, верхняя температу- 
ра включения — 13,1 °С, 
верхняя температура от- 
ключения — 14,3 °С, в итоге 
интервал регулирования 
температуры — 3,4°С и 
гистерезис — около 1,1 °С. 

Точную установку темпе- 
ратуры в заданном интерва- 
ле регулирования произво- 
дят подстроечным резисто- 
ром ВЗ с помощью образцо- 
вого термометра непосред- 
ственно в том объёме (поме- 
щении), температуру в кото- 
ром необходимо стабилизи- 
ровать. Если взамен под- 
строечного резистора НЗ 
установить переменный с 
ручкой и проградуировать 
его шкалу, то такой термо- 
стабилизатор можно пре- 
вратить в довольно универ- 
сальный прибор, пригодный 
для регулирования температуры в раз- 
личных условиях. 

При налаживании и эксплуатации 
устройства следует помнить, что все 
его элементы, а также корпус терморе- 
зистора гальванически связаны с 
сетью, поэтому следует соблюдать пра- 
вила электробезопасности. Регулиров- 
ку сопротивления подстроечного ре- 
зистора необходимо производить толь- 
ко с помощью отвёртки с хорошо изо- 
лированной ручкой, а в процессе нала- 
живания во избежание поражения элек- 
трическим током устройство следует 
питать через разделительный транс- 
форматор. 
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РАДИО № 12, 2018 


«РАДИО? 


Реле-регулятор с датчиком 


температуры 
Ф. ИСАЧЕНКОВ, г. Москва 


Предлагаемое реле-регулятор обеспечивает необходимую 
для полной зарядки аккумуляторной батареи зависимость 
напряжения в бортсети автомобиля от температуры батареи. 
Оно просто в установке и не требует вмешательства в штатную 
электропроводку автомобиля. В случае поломки его можно 
быстро заменить широко распространённым трёхуровневым 


реле-регулятором. 


о водители сталкиваются с 
проблемой запуска двигателя 
автомобиля в холодную погоду. За- 
частую при этом приходится снимать 
аккумуляторную батарею, вносить её в 
дом и подзаряжать. В автомобиле бата- 
рея полностью не заряжается по сле- 
дующим причинам: 

— возросла нагрузка на бортсеть. 
При зимней эксплуатации автомобиля 
постоянно могут быть включены фары, 
вентилятор отопителя, обогрев заднего 
стекла. Это приводит к снижению на- 
пряжения в бортсети. Как следствие, 
аккумулятор заряжается не полностью; 


— чтобы полностью зарядить акку- 
муляторную батарею, напряжение ге- 
нератора должно меняться в зависимо- 
сти от её температуры. Многие реле- 
регуляторы этого не обеспечивают. 

Часто проблему пониженного напря- 
жения решают, устанавливая в автомо- 
биле трёхуровневое реле-регулятор, 
напряжение стабилизации которого 
изменяют с помощью переключателя 
ступенями: 14,7 В — при температуре 
ниже 0 °С, 14,2 В — при температуре 
0...20 °С и 13,6 В — при температуре 
выше 20 °С. Но стабилизируется напря- 
жение на выходе генератора. На акку- 
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муляторной батарее оно может быть 
меньше вследствие потерь в соедини- 
тельных проводах. 

Описанное в предлагаемой статье 
реле-регулятор лишено этих недостат- 
ков. Это достигнуто в результате того, 
что контролируется напряжение непо- 
средственно на выводах батареи. Дат- 
чик температуры закреплён на одном 
из зажимов батареи и измеряет его 
температуру. При этом температура на 
улице или под капотом автомобиля 
может быть другой. Обмотку возбужде- 
ния автомобильного генератора комму- 
тирует полевой транзистор с низким 
падением напряжения в открытом со- 
стоянии, что в совокупности с тем, что 
на генераторе напряжение выше, соз- 
даёт больший ток в обмотке возбужде- 
ния. В результате генератор способен 
выдавать больший ток при меньших 
оборотах. 

Недостатком можно считать то, что 
описываемое реле-регулятор не рабо- 
тает при обрыве провода, соединяюще- 
го его с плюсовым выводом аккумуля- 
торной батареи. Дело в том, что оно 
получает напряжение питания именно 
по этому проводу. Поэтому не получит- 
ся завести двигатель от одной аккуму- 
ляторной батареи, а потом заменить её 
другой, не останавливая двигатель. 
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Схема реле-регулятора изображена 
на рис. 1. После появления на зажиме 
ХТ2 напряжения, что происходит после 
поворота ключа зажигания, 
открывается транзистор \Т2, а 
за ним и \Т1, через который с 
контактного лепестка ХТ1, под- 
ключённого к плюсу аккумуля- 
торной батареи, её напряжение 
поступает на компаратор ПА2 и 
на вход интегрального стабили- 
затора ОА1, который в свою 
очередь питает микросхему 
001. 

Компаратор ВА2 сравнивает 
напряжение с резистивного 
делителя А2Н5Н8 и с датчика 
температуры, собранного на 
диодах /0О1 —\03 и стабилитро- 
не \04. Если напряжение с 
делителя больше, чем с датчи- 
ка, логический уровень напря- 
жения на выходе компаратора 
низкий. Пройдя через инверто- 
ры микросхемы 001 (74АС14М), 
он закроет силовой транзистор 
\УТЗ. Параллельное соединение 
пяти инверторов обеспечивает 
большой ток перезарядки 6мко- 
сти затвор-канал полевого транзистора 
и, следовательно, быстрое переключе- 
ние последнего. Это понижает рассеи- 
ваемую на транзисторе \УТЗ мощность и 
позволяет использовать его без тепло- 
отвода. 

После закрывания транзистора \УТЗ 
ток обмотки возбуждения замыкается 
через диод Шоттки \08 и постепенно 
спадает. Как только напряжение, сни- 
маемое с делителя Н2Н5Н8, станет 
ниже порогового значения, зависящего 
от состояния датчика температуры, 
транзистор \УТЗ откроется и по обмотке 
возбуждения вновь потечёт ток, а на- 
пряжение на выходе генератора станет 
расти. 

Стабилитрон \05, подключённый па- 
раллельно датчику температуры, необ- 
ходим для ограничения максимального 
напряжения на батарее. Без него при 
морозах ниже -20 °С напряжение в 
бортсети может возрасти настолько, 
что подключённые к ней потребители 
электроэнергии будут испорчены. 

Все детали реле-регулятора, кроме 
образующих датчик температуры дио- 
дов \/01—\03 и стабилитрона \04, 
размещены на печатной плате, чертёж 
которой изображен на рис. 2. Она рас- 
считана на установку постоянных ре- 
зисторов С2-23 или С1-4, подстроеч- 
ного резистора В5 — многооборотного 
3266\/. Оксидные конденсаторы 
К50-35 или импортные. Остальные кон- 
денсаторы — керамические К10-176 
или их импортные аналоги. ХТ1 — кон- 
тактный лепесток, присоединяемый к 
плюсовому выводу аккумуляторной 
батареи; ХТ2 — шпилька М5, к которой 
подключают красный провод, шедший 
к штатному реле-регулятору; ХТЗ — 
шпилька М4. К ней подключают чёрный 
провод, идущий к обмотке возбужде- 
ния генератора. ХТ4 соединяют с кор- 
пусом автомобиля. После монтажа 
деталей плату нужно покрыть влагоза- 
щитным лаком. Готовая плата помеще- 
на в герметичный пластмассовый кор- 
пус @201С (рис. 3). 


Плата датчика температуры изго- 
товлена по чертежу, показанному на 


рис. 4. После монтажа её герметизи- 





КХТ1 


ООЯСКОЙО 








руют слоем термопластичного клея. 
Фактически такой клей — пластмасса, 
плавящаяся при температуре +80 °С, 
которая может многократно перехо- 
дить из твёрдой фазы в жидкую и 
обратно. С помощью термоклеевого 
пистолета она нанесена на собранную 
плату датчика температуры с припа- 
янными к ней проводами. При этом 
контактный лепесток ХТ1 остаётся 
открытым (рис. 5). 

После остывания термопластичного 
клея на покрытую им плату надета тер- 
моусаживаемая трубка диаметром 
10 мм и длиной 40 мм. Лучше — крас- 
ного цвета, чтобы было интуитивно 
понятно, что датчик должен быть при- 
креплён к плюсовому выводу аккумуля- 
тора. Лепесток ХТ1 должен остаться 
открытым, а провода, припаянные к 
плате, должны быть частично закрыты 
в местах пайки. Излишки застывшего 
термопластичного клея, мешающие 
надеванию трубки, аккуратно срезаны 
скальпелем так, чтобы не повредить 
элементы. 





Затем на жгут из трёх подключённых 
к плате датчика температуры проводов 
одета гофрированная пластиковая 
трубка диаметром 6,8 мм. 
Со стороны реле-регулято- 
ра гофр зафиксирован тер- 
мопластичным клеем, а со 
стороны датчика — термо- 
усаживаемой трубкой. Во 
время эксплуатации реле- 
регулятора в автомобиле 
эта трубка предотвращает 
повреждение проводов, со- 
единяющих реле-регулятор 
с датчиком. При надёжной 
фиксации проводов, ис- 
ключающей их перетира- 
ние, многократные переги- 
бы и прочие механические 
воздействия, от гофриро- 
ванной трубки можно отка- 
заться. 

Провода, соединяющие 
основную плату реле-регу- 
лятора и датчик температу- 
ры, не должны быть сечени- 
ем более 0,15 мм". При 
большем их сечении по- 
грешность датчика увели- 
чится по причине утечки тепла по прово- 
дам. Однако лепесток ХТ1 усилен мед- 
ным проводом сечением 1...1,5 мм", 
проложенным вдоль металлизирован- 
ной стороны платы датчика и припа- 
янным к фольге. Это обеспечивает 
хорошую теплопередачу между аккуму- 
ляторной батареей и датчиком. 

Для налаживания реле-регулятора 
требуется лабораторный регулируемый 
источник питания. Соедините его плю- 
совой вывод с лепестком ХТ1 и зажи- 
мом ХТ2, а минусовый — с зажимом 
ХТ4. Между зажимами ХТ2 и ХГЗ под- 
ключите лампу накаливания на 12 В 
мощностью 3...5 Вт. Напряжение источ- 
ника установите равным 14,2 В. Датчик 
погрузите в слегка подсоленную воду со 
льдом, температура которой близка к 
0 °С. 

Через пять минут, когда температура 
датчика сравняется с температурой 
воды, вращайте, не вынимая датчик из 
воды, движок построечного резистора 
В и найдите его положение, соответст- 
вующее порогу включения и выключе- 
ния лампы. Зафиксируйте движок в 
этом положении каплей быстросохну- 
щего лака. 

При напряжении более 15 В лампа 
должна гаснуть. Это же должно происхо- 
дить при отключении источника питания 
от лепестка ХТ1 или от зажима ХТ2. п 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Дистанционные курсы обучения 
программированию микроконтрол- 
леров $ТМЗ2, АМН, Агаито, РИС, 
5ТМ8. 

Занятия проводятся по электрон- 
ной почте или с помощью програм- 
мы ЭКуре. 

Обучение может быть направлено 
на решение стоящей перед вами 
задачи. 


млмилм.еестопис!аЬ .ги/сочцгзез. т 
Т. +7-912-619-5167 
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ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ 


Е-тай: сопзи_@гаЧю.ги 


РАДИО № 12, 2018 


®РАЛИО? 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ПАХОМОВ А. Простой автомат 
световых эффектов на микро- 
контроллере. — Радио, 2009, № 10, 
с. 45, 46. 


Печатная плата. 


Вариант печатной платы и конструк- 
тивного исполнения автомата световых 
эффектов разработал наш читатель 
Соболев С. из г. Магнитогорска. Плата 
смонтирована в корпусе от ночного 


Микроконтроллер 001 АТтеда8 Е — 
в корпусе ТОЕР-32. Он может быть за- 
менён на АТтеда8. При этом в стабили- 
заторе напряжения следует применить 
микросхему 7805 согласно рекомен- 
дациям автора статьи Пахомова А., а 
минимальное входное напряжение уве- 
личить до 8 В. ЕУ1 — самовосстанавли- 
вающийся предохранитель на ток раз- 
рыва цепи 100...140 мА, например 


ТА250-120 (ток разрыва — 120 мА). 
Гнёзда питания Х$1, Х$2 — клеммник 


фиксацией, например, типа Р$8501 или 
Р$845(. Конденсаторы С1, С2 — К50-35 
или импортные. Конденсаторы, микро- 
схема ОА], предохранитель и свето- 
диоды монтируются с обратной сторо- 
ны платы. Для монтажа клеммника, кно- 
пок и выключателя необходимо в уста- 
новочных отверстиях расклепать пусто- 
телые заклёпки подходящего диаметра 
и обеспечить их электрический контакт 
с соответствующими контактными пло- 
щадками платы пайкой до установки 
элементов. Для подсоединения про- 
граммирующего устройства к выводам 
микроконтроллера на плате предусмот- 
рены отдельные контактные площадки. 





Рис. 1 


светильника, элементы управления вы- 
несены наружу. Под Новый год он уста- 
навливает автомат под ёлкой. 

Чертёж печатной платы и располо- 
жение элементов приведены на рис. 1. 
Для питания автомата от любого источ- 
ника с выходным напряжением 5...15 В 
и током нагрузки не менее 100 мА на 
плате дополнительно установлен ста- 
билизатор напряжения 3,3 В на микро- 
схеме [А] 78133, схема которого при- 
ведена на рис. 2. Напряжение с источ- 
ника в соответствующей полярности 
поступает на вход стабилизатора через 
гнёзда Х$1, ХЗ2. 


| 3,3В + 





Рис. 2 


Все резисторы — поверхностно мон- 
тируемые типоразмера 0805. Общий 
для светодиодов ограничительный 
резистор В4 читатель посчитал целесо- 
образным заменить для каждого свето- 
диода отдельным резистором (А4.1— 
В4.8). 


винтовой, например, ЕО500\-02Р или 
06306-5,0-02Р-12 фирм ОИМКЕЕ, ОЕС- 
5ОМ. Выключатель 5А1 — кнопочный с 


К ЧИТАТЕЛЯМ 


Редакция и авторы консульти- 
руют только по статьям, опубли- 
кованным в журнале “Радио”, и 
исключительно по техническим 
вопросам, имеющим прямое 
отношение к тому, о чём в них 
идёт речь. Консультации даются 
бесплатно. При отправке письма 
почтой вложите маркированный 
61а [157 ® а ЕЕ ЕЕ ТГА, 


адресом. Вопросы просим фор- 
мулировать точнее и писать раз- 
борчиво, по каждой статье на 
отдельном листе. Обязательно 


укажите название и автора 
статьи, год, номер и страницу в 
журнале. Вопросы можно при- 
слать и по электронной почте. 
Наш адрес: <сопзи_@гадЮ.ги>. В 
строке “Тема” укажите название 
статьи или номер журнала, в кото- 
ром она опубликована (например: 
РАДИО 12-2018). 





Программа для контроллера изме- 
нена. Теперь он управляется двумя 
кнопками иначе: первая (581) — смена 
частоты мигания светодиодов, вторая 
(5В2) — переход (выход) в режим ноч- 
ного светильника, при котором все све- 
тодиоды светятся непрерывно. Файлы в 
формате Пех и на языке ассемблера 
прилагаются. 


От редакции. Чертежи печатной 
платы в форматах Эрипт [ауОи! 5.0 и 
ПЕЕ, файл программы ассемблера и 
рех-файл, а также фотографии кон- 
структивного исполнения Соболе- 
вым С. автомата световых эффектов \ 
имеются по адресу ВНр://@р.гаао. | 
ги/риь/2018/12/аут.2р на нашем | 
ЕТР-сервере. | 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


МЕЛЬНИКОВ А. Переговорное уст- 
ройство — из телефонных аппара- 
тов. — Радио, 2018, № 4, с. 40—44. 


В схеме на рис. 1 статьи номинал 
резистора Н 14 — 5,1 кОм, номинальное 
напряжение конденсатора С5 — 63 В. 

На рис. 6 статьи номинал резистора 
Яб — 5,1 кОм. вх 





К 115-летию со дня рождения Э. Т. Кренкеля 


ЧЕЛОВЕК НА ВСЕ ВРЕМЕНА 


Теодор КРЕНКЕЛЬ, г. Москва 


24 декабря известному радисту-полярнику Эрнсту Теодо- 
ровичу Кренкелю исполнилось бы 115 лет. Мы публикуем воспо- 
минания его сына Теодора Эрнстовича Кренкеля. 


1929 г. двадцатишестилетний ра- 

дист-полярник Эрнст Кренкель в 
своём дневнике (вёл дневники всю 
жизнь начиная с 1924 г.) во время под- 
готовки к экспедиции на Землю 
Франца-Иосифа записал: "Не могу 
понять, как это люди могут быть 
довольны? Неужели ни к чему не стре- 
мятся? Деньги? Не в них счастье. 
Должно быть какое-то внутреннее 
довольство, и если есть цели, то они 
должны быть не чересчур далеёкими. 
Хорошо, у меня цель — Север. Но беда 
в том, что Север это только оригиналь- 
ничание — не больше. А во имя чего? 
Чего я этим добьюсь? Север — это 
средство, но, к сожалению, не знаю для 
чего". 


Написано как бы в 
предчувствии встре- 
чи с Отто Юльевичем 


Шмидтом. 
Мой отец, Эрнст 
Теодорович Крен- 


кель, родился 24 де- 
кабря 1903 г. в Бело- 
стоке (ныне Польша) 
в семье инспектора 
коммерческого учи- 
лища Теодора Эрн- 
стовича Кренкеля. 
Мой дед учился в 
Дерптском универ- 


= д 


Фото 1. Э. Т. Кренкель и О. Ю. Шмидт, 
февраль 1937 г., Тёплый Стан. 





Фото 2. Первая смена зимовщиков с руководством 
экспедиции. Сидят (слева направо): П. Я. Илляшевич 
(начальник первой смены), Р. Л. Самойлович, О. Ю. Шмидт, 
В. Ю. Визе и В. И. Воронин. Стоят (слева направо): 
Г. А. Шашковский (метеоролог), Б. Д. Георгиевский 
(врач), А. М. Алексин (служитель), В. А. Захаров (повар), 
М. С. Муров и Э. Т. Кренкель. 


ситете на теолога, но не закончил его и 
стал преподавателем немецкого языка. 
Сарапул—Баку—Белосток—Москва — 


такова траектория передвижения семьи № 



























преподавателей по городам и весям 1 
Российской империи. Дед был неис- 
правимым романтиком, весёлым и 
общительным человеком. Отец унасле- В 


довал от него неистребимую жажду № 


путешествий. 
В 1924 г., закончив курсы радиотеле- 
графистов и проработав на Люберец- 


кой радиоприёмной станции, Эрнст ое 
Теодорович отправился в Ленинград №88 


(ныне Санкт-Петербург) с мечтой уст- 
роиться радистом на корабль. В карма- 


не у него была записка от московского № 
приятеля знакомому мотористу букси- №8888 


ра на Неве: “Петя, пристрой этого 





Фото 3. Зимовка на мысе Оловянный: ' 
А. А. Голубев, Н. Г. Мехреньгин, Э. Т. Кренкель, 
Б. А. Кремер, пёс Грейф и кот Лука. 








Иванович Воронин. Эти замечательные 
люди и полярники впоследствии и 
определили полярную судьбу отца. 

И опять везение: 12 января 1930 г. 
отец установил связь на коротких вол- 
нах с антарктической станцией адмира- 
ла Берда. Для этого потребовалось, 
чтобы Эрнст Кренкель "вывез короткие 
волны В Арктику” и так расположить 
верхние слои ионосферы, чтобы связь 
Земля Франца-Иосифа с Антарктидой 
стала возможной. 

Вообще, вершиной своей полярной 
карьеры отец всегда считал зимовку на 
мысе Оловянный — острове Домашний 
в 1935—1936 гг. На острове Домашний 
он и Николай Георгиевич Мехреньгин 
(фото 3) зацинговали — выжили чудом. 
Шмидт получил телеграмму отца: “У 
обоих моторов подставки подвержены 
коррозии. Ведём переговоры с Занде- 
ром (участник экспедиции Георгия 
Седова, умерший от цинги). Шмидт всё 
понял, ледовая обстановка позволила 
кораблю "Сибиряков" подойти к остро- 
ву Домашний и снять зимовщиков. 
После этого, ещё не совсем выздоро- 
вев, отец включился в подготовку экс- 
педиции на Северный Полюс. 
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Фото 5. 5 мая 1961г. Э. Т. Кренкель вручает Юрию 
Алексеевичу Гагарину почётный диплом за установление связи 
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ри на ультракоротких волнах Земля—Космос. 
* ь. .. $ 
Ро < ' парня. Он в доску свой". Но на бирже Но особенно отцу везло на 
в. $ труда опытные радисты (кораблей не людей, которых он встретил на 
". 2 у было) направили его в Адмиралтейство, своём жизненном пути. В пер- 
‚. 1 = | где набиралась команда зимовщиков — вую очередь, это касается Отто 
Е "куда-то на север, где холодно и бродят Юльевича Шмидта, с которым 
и | белые медведи" и требовались ради- он познакомился в 1929 г. при 
У сты. Случай? Да, но какой! строительстве полярной стан- 


Вообще, жизнь отца подтверждает ции в бухте Тихой, остров Гуке- 
высказывание: “Бог бережёт, и если ра, Земля Франца-Иосифа. Отго 
даёт, то сразу и много". Ему фатально — Юльевич стал начальником, на- 
везло: и когда пуля пролетела в санти- ставником и старшим товари- 
метре от виска (кто-то из зимовщиков — щем Эрнста Теодоровича на всю 
на Маточкином Шаре чистил старый жизнь (фото 1). На фото 2 изо- 
"Смит-Вессон"), и когда из его рук бражены зимовщики станции 
вырвало горящую канистру с бензином Бухта Тихая и четыре человека, 
на станции "Северный Полюс" в 1937 г.. — которые задумали и реализовали 
и во время войны в Красноярске, когда создание Главсевморпути: Ру- 
оголённый провод под напряжением —дольф Лазаревич Самойлович, 
упал ему на шею (спас сослуживец, Отто Юльевич Шмидт, Влади- 
который успел сбить провод доской). мир Юльевич Визе и Владимир 





Фото 6. Встреча Э. Т. Кренкеля 
| с Умберто Нобиле в Праге на 
’ Всемирной филателистической 
выставке, июль 1968 г. 
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На фотографии 1946 г. (фото 4) — 
мне 6 лет, отец — начальник управления 
полярных станций Главсевморпути (с 
1938 г.) — на даче в своей "радиоруб- 
ке". В 1948 г. вся четвёрка папанинцев 
попадает в опалу. Э. Т. Кренкеля уволь- 
няют из Главсевморпути, запрещают 
работу в Арктике. На восемь лет позыв- 
ной ВАЕМ исчезает из эфира. 

В 1956 г. наступает "оттепель": ВАЕМ 
возвращается в эфир, с 1961 г. отец ста- 
новится председателем Федерации ра- 
диоспорта СССР (фото 5), ас 1966 г. — 
председателем правления Всесоюзно- 
го общества филателистов (фото 6). 

В 1968—1969 гг., благодаря своему 
другу Евгению Константиновичу Фёдо- 
рову, принимает участие в 14-й САЭ в 
должности начальника рейса научно- 
исследовательского судна (НИС) "Про- 
фессор Зубов". После рейса, сходя с 


трапа, почувствовал себя плохо — мик- 
роинфаркт. Работа на лебёдке станции 
"Северный Полюс" дала о себе знать. 

8 декабря 1971 г. у отца произошёл 
инфаркт. Последними его словами, 
обращёнными к водителю, когда мы 
вставляли носилки в карету “скорой 
помощи", были: "Привет пилоту!". 

Имя Э. Т. Кренкеля присвоено кол- 
леджу связи в Ленинграде (Санкт-Пе- 
тербурге) и НИС погоды "Эрнст Крен- 
кель", заливу острова Комсомолец 
(Северная Земля) и полярной геофизи- 
ческой обсерватории на острове 
Хейса. 

Умирают не только люди, но и кораб- 
ли. НИС "Эрнст Кренкель" (1971-го года 
постройки) после успешных украинских 
антарктических экспедиций: второй в 
1997 г. и третьей в 1998 г. был продан на 
металлолом в 2003 г. 


Марк Лазаревич Галлай, известный 
леётчик-испытатель, сказал: "Такие 
люди, как Эрнст Теодорович, — на- 
дёжное средство для восстановления 
пошатнувшейся веры в человече- 
СТВО”. 

Таким был мой отец — радист- 
полярник Эрнст Теодорович Кренкель. 


Четверть века (1946—1971 гг.) 
Э. Т. Кренкель сотрудничал с журналом 
"Радио" в составе Редколлегии. Работ- 
ники редакции с восторгом и непод- 
дельным интересом до сих пор слу- 
шают рассказы наших ветеранов о тех 
временах и приключениях Эрнста 
Теодоровича. 

Редакция сердечно благодарит 
Теодора Эрнстовича за предостав- 


ленные материалы и желает ему 
доброго здоровья. ШГ 





Юлий Черкасов — 


наш чемпион 


Леонид ПУЗАНКОВ (В7КА), г. Симферополь, Крым 


МЕР об истории в развитии 
радиолюбительства и радиоспор- 
та в Крыму, нельзя не упомянуть 
выдающегося крымского радиоспорт- 
смена Юлия Евгеньевича Черкасова 
(23.03.1935 — 07.10.2007), который 
после переезда с семьёй в 1957 г. из 
Украины начал работать в Крымском 
областном радиоклубе в качестве ин- 
женера-инструктора. Первое время 
Юлий готовил в клубе радистов-опера- 
торов, а после ухода из радиоклуба Вик- 
тора Гришина (УВ5.С), в мае 1960 г., 
возглавил коллективную радиостанцию 
областного радиоклуба УВЪККА. Благо- 
даря незаурядным организаторским 
способностям и творческому подходу к 
делу Ю. Черкасову удалось создать 
команду радиоспортсменов, которая в 
соревнованиях и чемпионатах СССР по 
радиоспорту стала занимать призовые 
места. По инициативе Юлия Черкасова 
была проведена модернизация приё- 
мопередающих устройств и антенного 
хозяйства для работы на коротких вол- 
нах. В условиях ограниченных возмож- 
ностей на крыше двухэтажного здания 
радиоклуба была установлена трёхэле- 
ментная антенна “волновой канал“ на 
20-метровый диапазон с постоянным 
направлением на северо-восток. Была 
разработана аппаратура для работы в 
сравнительно новом для нас режиме 
однополосной модуляции (55В). 

С учётом факта включения с 1961 г. 
радиоспорта в состав Единой Всесоюз- 
ной спортивной классификации (ЕВСК) 
многие спортсмены из членов команды 
в соревнованиях выполнили нормативы 
и оформили звания — мастер спорта 
СССР Такого звания был удостоен и 
Ю. Черкасов (фото 1). Как опытный спе- 
циалист, он часто возглавлял жюри на 
традиционных радиовыставках (фото 2), 
проводимых радиоклубом в Крыму. 


С 1963 г. в Советском Союзе стали 
проводиться очные чемпионаты страны 
по радиосвязи на УКВ. На Украине 
такие соревнования вошли в практику с 
1964 г. Юлий Черкасов, как истинный 
спортсмен, стал одним из активных 
участников таких очных соревнований. 
Один из таких чемпионатов (в 1968 г.) 
был проведён с размещением участни- 
ков вокруг Азовского моря. Команда 
Крыма (в составе участников был и ав- 
тор этих строк) располагалась на Кер- 
ченском полуострове и заняла второе 
место, уступив первое команде из 
г. Днепропетровска. Второй чемпионат 
СССР по УКВ прошёл в сентябре 1964 г. 
на территории Московской области. 
Второе место заняла команда Украины, 
в составе которой был и наш спортсмен 
Юлий Черкасов. На этих соревнованиях 
членам сборной УССР В. Махорту 
(ИВБ5АС) и Ю. Черкасову были присуж- 





дены призы журнала "Радио" "за хоро- 
шее конструктивное выполнение аппа- 
ратуры". 

В 1965 г. на десятых Всесоюзных со- 
ревнованиях ультракоротковолновиков 
"Полевой день" команда радиостанции 
ОВЪККА (Анатолий Рыженко (УВЗАСУ) 
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и Юлий Черкасов} заняла второе место. 
Юлий Черкасов в этом же году на 
третьей спартакиаде УССР по техниче- 
ским видам спорта завоевал звание 
"Чемпиона УССР по радиоспорту”. В 
1966г в районе г Геническа (Ара- 
батская стрелка) Херсонской области 
был проведён четвёртый чемпионат 
СССР по радиосвязи на УКВ. Чемпио- 
ном страны стал мастер спорта СССР 
Георгий Румянцев (ЧАЛТО2). Серебряная 
медаль была вручена крымчанину 
мастеру спорта СССР Юлию Черкасову. 
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месте. На этом чемпионате Юлию Чер- 
касову был вручён приз журнала "Радио" 
за комплект аппаратуры на диапазон 
1215 МГц, что подтверждает его талант и 
в области радиоконструирования. 

С началом проведения Всесоюзных 
соревнований на УКВ "Полевой день” 
крымчане стали постоянными их участ- 
никами. С приходом Юлия Черкасова в 
Крымский радиоклуб этот вид соревно- 
ваний получил новый импульс. Как пра- 
вило, стали обязательными подготовка 
и изготовление новых конструкций для 


1% 





В командном зачёте победила сборная 
Украины (тренер — Владимир Юрко) в 
составе Юлия Черкасова, Светланы 
Данильченко (АВБ5ЕОЁ) и Владимира 
Махорта. Второе место заняла команда 
РСФСР, третье — команда г. Ленингра- 
да. 11 сентября 1968 г. снова в районе 
г. еническа прошёл пятый чемпионат 
СССР Чемпионом СССР становится 
мастер спорта СССР из Подмосковья 
Геннадий Шустко (УМУЗИР), второй была 


‹ Светлана Данильченко, а третьим ока- 


зался Георгий Румянцев. Команда УССР 
опять стала первой. В состав команды 
входили С. Данильченко, Ю. Черкасов, 
Н. Мартынчук (АВ5УВО) и В. Каланту- 
ровский. Второе место заняла команда 
РСФСР, третье — команда г. Москвы. 
Большой успех в Крым пришёл на 
УП чемпионате СССР (фото 3), кото- 
рый проходил в сентябре 1970 г. в рам- 
ках пятой Всесоюзной спартакиады по 
военно-техническим видам спорта, 
посвященной 100-летию со дня рожде- 
ния В. И. Ленина. Чемпионом страны и 
победителем Спартакиады на УКВ стал 
мастер спорта СССР Юлий Черкасов 
(на фото 3 — крайний справа), который 
к этому времени переехал жить в 
Севастополь. По очкам Ю. Черкасов 
значительно обошёл Георгия Румян- 
цева (на фото 3 — второй слева), кото- 
рый занял второе место. Третье место 


' заняла мастер спорта СССР Светлана 


ы > м 


Данильченко (на фото 3 — в центре). 
Команда Украины и в этот раз уверенно 
заняла первое место. Второе и третье 
места заняли команды Ленинграда и 
РСФСР соответственно. 

После длительного перерыва в 1977 г. 
возобновляется проведение чемпиона- 
тов СССР по радиосвязи на УКВ. Абсо- 
лютным чемпионом страны на У! чем- 
пионате СССР становится вновь Юлий 
Черкасов. Второе место — у Алойзаса 
Ванчаускаса (УР2ВВС), атретье — уВя- 
чеслава Чернышова (ЧАЛТМС). Среди 
команд первенство завоевали ленин- 
градцы. Украина (мастера спорта СССР 
Ю. Черкасов и В. Гаранжа (ЧУЗНМ) и 
КМС Л. Рудь (АВ5ЕСЕ)) была на втором 


соревнований. В этом помощь Черка- 
сова была неоценима. Многие спорт- 
смены были благодарны ему за это. У 
него всегда были идеи по использова- 
нию новейших достижений в конструи- 
ровании радиоаппаратуры на УКВ. 


Фото 4 


Об ответственности Юлия Черка- 
сова, как руководителя крымских ра- 
диоспортсменов, свидетельствует один 
эпизод участия крымчан в “"Полевом 
дне”. У крымских радиолюбителей в 
соревнованиях на УКВ было неоспори- 
мое преимущество — наличие Крым- 
ских гор. Но при использовании этого 
преимущества мы должны быть весьма 
осторожными и ответственными. Гор- 
ные дороги часто обрывисты и трудно- 
проходимы для неприспособленного 
для таких путешествий автотранспорта. 
О том, что с горами не шутят, свиде- 
тельствует случай, который произошёл 
в период Всесоюзных соревнований 
"Полевой день" в 1969 г. 

Смонтировав антенны и подключив 
источники питания, мы, команда Н. Мар- 


тынчука (АВ5УВО) и автор этих строк, 
стали проверять свою аппаратуру. 
Размещались мы на плато Караби, воз- 
ле метеостанции. Неожиданно в диапа- 
зоне 2 метра мы услышали взволнован- 
ный голос Эдуарда Пачина (УВУЕ) из 
клубной команды, взывающий о помо- 
щи. Эдуард сообщал о том, что их ма- 
шина висит над обрывом, зацепившись 
за растущее на краю обрыва дерево 
передним мостом. Члены команды 
находятся внутри КУНГа и ... "боятся 
пошевелиться". Что же произошло на 
самом деле? Для участия в соревнова- 
ниях из радиоклуба вышли две автома- 
шины на шасси ЗИС-151 в район 
д. Высокое Бахчисарайского района. 
Планировали попасть на гору Чуку 
высотой 756,8 м. С юго-западной сто- 
роны гора обрывиста. В состав коман- 
ды клуба входили Юлий Черкасов, Эду- 
ард Пачин, Альберт Солдатов (ЧВ5.М), 
Олег Казанцев и Владимир Дуничев 
(4ВЫСЕО). Не доезжая одного кило- 
метра до деревни Высокое, просёлоч- 
ная дорога повела к вершине горы. 
Наступали сумерки. За рулём одной из 
машин был Владимир Дуничев. Подъём 
оказался очень затяжным. Не имея 
достаточного опыта вождения больше- 
грузых автомашин, водитель не заме- 
тил, что воздух в системе, который 
используется для тормозов, оказался 
на исходе. Машина, не достигнув вер- 





шины горы, неожиданно сорвалась и 
покатилась назад вниз, остановившись 
в нескольких метрах от обрыва глуби- 
ной 150 м. Все участники мероприятия 
перепугались. С наступлением утра 
попытались подкапывать под колёсами 
наклонённого автомобиля. Но попытки 
своими силами исправить положение 
оказались тщетными. Юлий Черкасов 
принял решение бежать за помощью в 
деревню. Трактористы лесхоза долго не 
соглашались выехать к месту катастро- 
фы. Юлию удалось уговорить одного из 
них помочь спортсменам. С помощью 
трактора ситуация была выправлена 
(фото 4). В результате команда свое- 
временно успела развернуть антенны и 
аппаратуру и принять участие в сорев- 
нованиях. 


Радиотехник 


М. А. Бонч-Бруевич 


Георгий ЧЛИЯНЦ (ЦЧУЗХЕ), г. Львов, Украина 


№М“=”” Александрович Бонч-Бру- 
евич (1888—1940 гг.) — профес- 
сор Московского высшего техниче- 
ского училища (1922 г.), член-коррес- 
пондентАН СССР (1931 г.), доктор тех- 
нических наук, профессор кафедры 
радиотехники Ленинградского инсти- 
тута инженеров связи (1932 г.), осно- 
ватель советской радиоламповой 
промышленности [1]. Он работал в 


ский физик, заслуженный профессор 
Императорского Санкт-Петербург- 
ского университета, действительный 
статский советник (с 1878г.). В 
память о Ф. Ф. Петрушевском Рус- 
ское физико-химическое общество 
учредило премию его имени, кото- 
рая присуждалась, как правило, за 
оригинальные исследования по 
физике. 





Команда радиостанции. В первом ряду сидят (слева—направо): 
начальник радиостанции штабс-капитан В. М. Лещинский и его 
помощник поручик М. А. Бонч-Бруевич, 1914 г. 


области разработки и конструирова- 
ния радиоламп, радиовещания, вклю- 
чая дальние радиосвязи на коротких 
волнах. 

М. А. Бонч-Бруевич родился в 
Орле. В юности увлёкся радиотехни- 
кой — собрал радиопередатчик по 
схеме А. С. Попова. 

В 1896 г. его семья переезжает в 
Киев, и он поступает в Киевское ком- 
мерческое училище, которое заканчи- 
вает в 1906 г Далее он был зачислен 
юнкером в Николаевское инженерное 
училище в Петербурге. По окончании 
училища в звании подпоручика служил 
в Иркутске во 2-й роте искрового 
телеграфа 5-го Сибирского сапёрного 
батальона. 

Свою первую научную работу по 
теории искрового разряда Михаил 
Александрович выполнил в 1907— 
1914 гг. Она была опубликована в 
виде двух статей в журнале Русского 
физико-химического общества. За 
эту работу он был удостоен премии 
им. Ф. Ф. Петрушевского. 

Примечание. Фёдор Фомич Пет- 
рушевский (1828—1904 гг.) — рус- 


В звании поручика в 1912 г. 
М. А. Бонч-Бруевич поступает в "Офи- 
церскую электротехническую школу”, 
после окончания которой в 1914 г. 
назначается помощником начальника 
"Тверской военной приёмной радио- 
станции международных отношений" 
[2]. 

При поддержке начальника Твер- 
ской радиостанции В. М. Лещинского 
Михаил Александрович в подсобном 
помещении радиостанции организо- 
вал мастерскую, где смог наладить 
выпуск российских электровакуумных 
ламп (“катодных реле", как они тогда 
назывались). Этими лампами комп- 
лектовался радиоприёмник, произво- 
дившийся в мастерской Тверской 
радиостанции по заказу Главного 
военно-технического управления рус- 
ской армии. 

Высочайшим приказом от 25 декаб- 
ря 1915 г штабс-капитан М. А. Бонч- 
Бруевич был награждён орденом 
Святой Анны третьей степени. 

В 1916г он изготовил первую в 
России катодную лампу и подготовил 
первое пособие по электротехнике, а 


в 1917г опубликовал работу “При- 
менение катодных реле в радиотеле- 
графном приёме". 

В августе 1918 г. вместе с сотруд- 
никами мастерской Тверской радио- 
станции Михаил Александрович пере- 
езжает в Нижний Новгород, где воз- 
главляет научно-техническую работу в 
Нижегородской радиолаборатории 
(НРЛ). 

В 1918 г. М. А. Бонч-Бруевич пред- 
ложил схему переключающего уст- 
ройства, имеющего два устойчивых 
рабочих состояния, которое впослед- 
ствии было названо триггером. 


Примечание. "Триггерная схема” 


получила своё название в 1919г. 
Среди множества устройств, создан- 
ных на основе базового, которое 
изобрели английские учёные Вильям 
Экклз и Франк Джордан, были само- 
возбуждающийся мультивибратор и 
одновибратор, а также так называе- 
мый "триггер Шмитта". Устройство с 
двумя устойчивыми состояниями, т. е. 
обычный триггер — предшественник 
устройств счеёта-деления частоты, а 
также основой электронной памяти в 
компьютерах [3]. 

В 1919г в НРЛ Михаил Алек- 
сандрович сделал доклад, опублико- 
ванный затем в журнале “Радио- 
техник" № 7, — "Основания техниче- 
ского расчёта пустотных катодных 
реле малой мощности", в котором 
излагалась разработанная им теория 
расчета триода, ставшая основой тео- 
рии электронных ламп и получившая 
позже название “теория Бонч-Бруе- 
вича—Баркгаузена". 

Под его руководством с весны 
1919 г. в Нижнем Новгороде было 
налажено серийное производство 
приёмно-усилительных ламп (выпус- 
калось до 1000 ламп в год), ав НРЛ 
велись исследования методов радио- 
телефонирования: 15 января 1920 г. 
был произведён первый успешный 
опыт радиотелефонной передачи из 
Нижнего Новгорода (позывной В\\-7) 
в Москву. 

В августе 1922г. в Москве с по- 
мощью антенн, установленных на 
Шуховской башне, начала свою рабо- 
ту “Центральная радиотелефонная 
станция имени Коминтерна", имевшая 
мощность 12 кВт (модификация пере- 
датчика Н\//- 7). 

Примечание. В 1922г. Михаил 
Александрович занимал должность 
профессора Московского высшего 
технического училища. 

22-го и 2Г мая 1922 г. М. А. Бонч- 
Бруевич организовал пробные пере- 
дачи по радио музыкальных произве- 
дений из студии НРЛ, а 17 сентября 
был организован первый в Европе 
радиовещательный концерт из 
Москвы. 

В 1922г им была изготовлена 
лабораторная модель радиотехниче- 
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ского устройства для передачи изоб- 
ражения на расстоянии, названная им 
радиотелескопом. 

5 октября 1924г. профессор 
М. А. Бонч-Бруевич в научно-техниче- 
ской беседе в НРЛ сообщил об изоб- 
ретённом им новом способе телефо- 
нирования, основанном на изменении 
периода колебаний. Демонстрация 





ем = 


частотной модуляции производилась 
на лабораторной модели. 

Михаил Александрович с сотрудни- 
ками продолжал заниматься совер- 
шенствованием генераторных пере- 
дающих радиоламп и добивался по- 
вышения их мощности: в 1924 г. ему 
удалось разработать и изготовить 
уникальные для того времени радио- 
лампы мощностью 100 кВт. На Скан- 
динавско-Балтийской выставке, про- 
ходившей в Стокгольме в 1925 г. ра- 
диолампы Бонч-Бруевича вызвали 
колоссальный интерес профессио- 
нальных посетителей выставки. 

М. А. Бонч-Бруевич до 1925 г. заве- 
довал кафедрой радиотехники в 
Нижегородском университете, а в 


Одна из последних фотографий 
М. А. Бонч-Бруевича. 


1926—1928 гг. — кафедрой электро- 
техники. 

В 1927г под его руководством 
сотрудниками НРЛ в Москве была вве- 
дена в эксплуатацию самая мощная на 
тот момент в Европе 40-киловаттная 
радиостанция "Новый Коминтерн". 

В середине 1920-х годов М. А. Бонч- 
Бруевич вместе с сотрудником НРЛ 


М. А. Бонч-Бруевич у радиотелефонного передатчика ВИ/-7, 1920 г. 


о КА 
ЗЕ со! 


В. В. Татариновым 
занялся исследова- 
нием использова- 
ния коротких ра- 
диоволн для радио- 
связи. Убедившись, 
что короткие ра- 
диоволны прекрас- 
но подходят для ор- 
ганизации и радио- 
телеграфной, и ра- 
диотелефонной 
связи, они разрабо- 
тали и спроектиро- 
вали аппаратуру для 
такого вида радио- 
связи. В 1926г. на 
её основе была за- 
пущена в эксплуа- 
тацию магистраль 
КОРОТКОВОЛНОВОЙ 
связи между Моск- 
вой и Ташкентом. 

Михаил Александрович принимал 
участие и в популяризации радиотех- 
ники — был редактором научно- 
популярного фильма "Радио", вышед- 
шего в прокат в 1928 г. 

В конце 1928 г. вместе с группой 
научных сотрудников и инженеров 
НРЛ он перешёл на работу в Цент- 
ральную радиолабораторию “Треста 
заводов слабого тока" в Ленинграде, 
в которой занимался проблемами 
распространения коротких радио- 
волн в верхних слоях атмосферы и 
радиолокации. Кроме того, он вёл 
преподавательскую работу на кафед- 
ре радиотехники Ленинградского 
электротехнического института свя- 
зи. В 1931г Михаил Александрович 
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Почтовая марка к 100-летию 
со дня рождения М. А. Бонч- 
Бруевича. 


был избран член-корреспондентом 
АН СССР 

М. А. Бонч-Бруевич умер в Ленин- 
граде и похоронен на Богословском 
кладбище. В 1988 г. к 100-летию со 
дня его рождения была выпущена поч- 
товая марка. 





Бюст М. А. Бонч-Бруевича 
в Нижнем Новгороде. 


В мае 2011г на улице Минина в 
Нижнем Новгороде был установлен 
бюст М. А. Бонч-Бруевича, а его име- 
нем названа одна из улиц города. 
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ниверсальная игрушка для праздников 
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оудней 





А. ДЕРЮШЕВ, г. Минск 


Игрушка, описание которой приводится далее, разработана в 

кружке программирования и робототехники ГУО "Гимназия № 40" 

. Минска. Эту игрушку можно использовать не только для укра- 
шения новогодней ёлки, но и для других целей. 


овсем скоро наступит один из луч- 
ших праздников в году — Новый 
год, и, конечно, хочется его украсить 
чем-то ярким и запоминающимся, сде- 
ланным своими руками. При разработ- 
ке такого устройства возникают три 
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Ответом на эти вопросы и послужило 
разработанное устройство на основе 
микроконтроллера, которое путём из- 
менения программы можно превратить 
в ёлочную гирлянду "падающая звезда", 
в ручную игрушку для формирования 
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К 581 


Рис. 2 


вопроса. Чем украсить ёлочку? Чем 
удивить друзей на улице? Что делать с 
этим устройством летом, ведь не пря- 
тать же, в самом деле, такое хорошее 
устройство в шкаф до следующего 
Нового года? 





К 681 


"висящей" в воздухе надписи или светя- 
щуюся надпись на колесо велосипеда. 
Схема устройства показана на 
рис. 1; его основа — восьмиразрядный 
микроконтроллер 5ТМ8$00ЗЕЗР6б [1] 
фирмы УТ Мюго@ескотс$. Отображе- 
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ние информации производится свето- 
диодами НЕ1—НЕ8, ток через которые 
ограничен резисторами В1—Н8. Кон- 
денсатор С1 необходим для работы 
встроенного в микроконтроллер пре- 
образователя напряжения, кнопка $5В1 
служит для включения/выключения уст- 
ройства путём перевода микроконтрол- 
лера в "спящий" режим. Контакты ХТ1 и 
ХТ2 нужны для подключения програм- 
матора, контакт ХТЗ зарезервирован 
"на будущее" (наличие его на плате поз- 
волит связать устройство и компьютер 
по интерфейсу ЧАНТ). 

В случае автономного использова- 
ния устройства в качестве источника 
питания можно применить батарею из 
трёх малогабаритных гальванических 
элементов типоразмера АС13, а для пи- 
тания елочной гирлянды — сетевой ста- 
билизированный блок питания с выход- 
ным напряжением 5 В, например, за- 
рядное устройство сотового телефона. 

Все элементы устройства, кроме ис- 
точника питания, размещены на одно- 
сторонней печатной плате из фольгиро- 
ванного стеклотекстолита, чертеж кото- 
рой приведён на рис. 2. Её размеры 
подобраны так, чтобы готовое устрой- 
ство могло разместиться в пластиковой 
прозрачной пробирке объёмом 10 мл, 
что сразу решит проблему с поиском 
корпуса для устройства. 

Рассмотрим подробнее процесс 
изготовления устройства в варианте 
игрушки для формирования "висящего 
в воздухе" изображения. Процесс начи- 
нают с изготовления печатной платы по 
любой удобной технологии (ЛУТ, ис- 
пользование позитивного или негатив- 
ного фоторезиста и т. д.). Отверстия 
диаметром О0,7...0,9 мм используются 
только для подключения программато- 
ра, а если подключить его с помощью 
щупов или пайки, отверстия можно не 
сверлить. С учётом того что расположе- 
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ние элементов на плате достаточно 
плотное, имеет значение порядок их 
монтажа. Рекомендуется сначала уста- 
новить микроконтроллер и конденсатор 
СТ, затем — резисторы и светодиоды и, 
в заключение, контакты для подключе- 
ния батареи и кнопку. 


Сопйдугавюп 


Надикаге : Рой: 


АСтМК 
3Тт7255-ЕРБ 
3т72589-ЕРБ 
3Т726Х-ЕРБ 
3Тт7277-ЕРв 
3Тт727ж4-ЕРВ 
ЗТ7-О2О\УРЗз 
ЗТ?-ЕМОЗ 
ЗТ7МРРОЗ-ЕРВ 
ЗТт7МртТ10-ЕРБ 
зт7мрт1-рУр 
зт7мМртТ1-рУР& 
зТт7мртз-ЕРБЬ 
ЗТт7МрТ1-ЕРБЗ 
зт7мрта-к:т 
ЗТт7МОТ=0$-ЕРБВ 
зТт7МрТ=0ОМ-ЕРВ 
ЗТ7МрТ=5-ЕРБ 
зТт7МрТ=-ОУР 
зт7мрта-рУРра 
ЗТ7МрТ2-ЕРВ 
ЗТт7МрОТ2-ЕРВ2 
зтэмрта-кт 
ЗТ7ИрТ4-ЕРБВ 
зт7тмот4-кт 
ЗТ7МОТ$ -ЕРВ 
ЗТ?ИРТ6-ЕРБВа 
ЗТт7МОТ7?-ЕРБа 
ЗТт7МОТЫ1-ЕРБ 
ЗТ?МРТЗ-ЕРВ 
ЗТ7МОТО&-ЕРБ 
ЗТ7?МИРТОЗ-ЕРВ 
ЗТ?ИРТУ$-ЕРВ 
31т70205/0013 
ЗТТСЕ 

зттск 


Р'одгагитипа годе: 
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Применены светодиоды белого или 
зелёного свечения для поверхностно- 
го монтажа типоразмера 3528, резис- 
торы — типоразмера 0805, конденса- 
тор — типоразмера 1206. Если не 
удастся найти конденсатор ёмкостью 
2,2 мкФ, то можно установить конден- 





Оеуке 


ЗТМАНО 66 А 
ЗТМЯАН61 68 

37ТМ8АН61 69 

ЗТМЗАНОЗ7 

ЗТМЗАН18 


ТМА 136хм533 
37Тм:АГ32132ххз33 
3Тм2АГ3146 
ЗТМеАГ. 3148 
37тм:АГ 3166 
3тмзАг 3162 
ЗТМ?АГ 3146 
37Тм8АГ3Г48 
Тм АгГ 3166 
ЗТМызАГЗГ ба 
37052 ж3з 
тм о52С6 
зтиег. 0525 е 
зтмегаоагРа 
тм 102 ха 
37тмег101х3 
37:11 52жа 
3715 1х3 
ЗТтмег15мС4 
СЕ 3 -] 
Ты 5хсе 
317мг15мС4 
37тм:.1$5хс6 
тег 15 мк 
Тег: 5 мкб 
37:12 5хме 
тм 5 хаб 
ТМГ 15 ме 
37:1 62ме 
тм: 625Ае 
ЗТМЕЗООЗЕЗ У 





сатор меньшей емкости, вплоть до 
0,68 мкФ. 

Внешний вид смонтированной платы 
показан на рис. 3. Тактовую кнопку (0б- 
щей высотой 7 мм) желательно приме- 
нить с двумя выводами (рис. 4). Но, к 
сожалению, далеко не всегда удаётся 
купить именно такую, поэтому можно 
применить более распространённую — 
с четырьмя выводами, подогнув их, как 
показано на рис. 5. 

В качестве минусового контакта для 
подключения батареи питания можно 
использовать контакт от батарейного 
гнезда для элементов СВ2032 (рис. 6) 
или подходящую пружину (рис. 7): их 
припаивают к контактной площадке на 
плате. Для изготовления плюсового кон- 
такта применен отрезок электромонтаж- 
ного медного провода в ПВХ изоляции с 
диаметром проводника 1 мм. Перед 
пайкой с него необходимо снять изоля- 
цию, чтобы она не расплавилась, а после 
пайки её устанавливают обратно. При 
этом высота получившейся изоляцион- 
ной трубки должна быть равна высоте 
трёх элементов АС13. Затем загибают 
свободный оголённый конец провода и с 
помощью кусачек удаляют лишнее. 

Для программирования устройства 
можно использовать любой программа- 
тор $Т-ИМК для микроконтроллеров 
СТМ. Автор использовал программатор 
демоплаты 5ТМ8$-О!$соуегу [2] и про- 
грамму УТ Мзчца! Ргодгаттег [3]. Так как 
на плате $ТМ8$-О!$соуегу имеется 
встроенный микроконтроллер, необхо- 
димо сначала отключить его от про- 
грамматора, разомкнув с помощью 
паяльника перемычки $В1 и $В2 около 
разъёма СМТ. Затем нужно убедиться, 
что перемычка УР1 соединяет контакты 
2 и 3, что обеспечит нужное нам напря- 
жение питания 5 В. Для подключения 
нашего устройства используются все 
четыре контакта разъёма СМ7 платы 
$1ТМ8$-01$соуегу, которые подключают- 
ся так: контакт 1 — кплюсовому контак- 
ту питания устройства; контакт 2 — к 
ХТ2; контакт 3 — к минусовому контакту 
питания устройства; контакт 4 — кХТТ. 

Процесс программирования доста- 
точно прост. После запуска программы 
ЭТ \Мзиа! Ргодгаттег необходимо, вы- 
брав пункт СопйНдиуге, перейти на вкладку 
конфигурации и установить параметры: 
Нагаммаге — $Т-ЫМК, Ром — Ч5В, 
Ргодгаттта то4де — $\МММ, Оемсе — 
ЗТМ8$О00ЗЕЗ (рис. 8). После этого нуж- 
но с помощью пункта меню Е!е—Ореп 
(либо иконки с открытой папкой) открыть 
предварительно скачанный с Ир-серве- 
ра журнала “Радио” файл прошивки 
ТехтАк (Тех!пАй.$19 или Тех{пАт.Пех), за- 
тем нажать на кнопку "Ргодгат ситег 
{аб огасфуе зесюг5" (рис. 9) (либо выпол- 
нить пункты меню Ргодгат— сштеп{ {аЪ). 

Файл прошивки ТехИпАй формиру- 
ет следующие четыре надписи, сме- 
няющие друг друга через 10 с: "ПУСТЬ 


У по гора - $ТУР который обладает лучшей прозрачно- 


ме Еда Ридесм Соптбдиге Везбд Р’одгат ‘Уетфу Ецме ИМапк-Свеск Уюеу Нер СТЬЮ. Для игрушки с "ВИСЯЩиИМ В возду- 
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| 50 ОЕ 1С 00 01 [6 А! ОА 26 30 В6 01 А! 64 27 ЗЕ Р 5 &0 3 устроиства показан на рис. 10. Держа о 
| 72 07 50 01 34 3С 00 В6 00 А1 32 24 03 93 20 Ш 4 2$ № 
| 5 00 00 00 1 00 01 26 А! А 26 07 1С 0001! 90 : устроиство за палочку, необходимо (©) 
23 20 07 Е 91 ЗЕ 30 АЕ 81 57 7 В? 02 Ж В? 01 - т вращать его по часовой стрелке (отно- 
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08 $50 04 35 00 50 0Е 35 00 50 0А 8Е 20 [С 80 00 Р.5.Р.5.Р 
| + 00 00 00 009 00 00 00 900 00 01 п 00 10 00 09 сительно держащего) со скоростью 
4% +- +4+,$.1-- Ве 0.Р около пяти оборотов в секунду. Перед 
, 2 И. т 10 81 |} 80 10 & 10 80 10 7 ) х 
| 00 00 10 00 10 [8 15 00 10 00 10 00 00 80 10 88 выходом к друзьям можно немного 
| 1082 0 #88 10 Е 1 0 00 Со 00 1 40 10 78  ® 
ы 1С со 00 00 00 7 1 90 00 90 00 90 0 88 1 00 х в а потренироваться перед зеркалом, под- 





бирая скорость вращения так, чтобы 
изображение стояло на месте. 

Удалив шнурок и закрепив устрой- 
ство на спицах велосипеда с помощью 
пластмассовых стяжек, применяемых 
для крепления проводов, можно полу- 
чить надпись на вращающемся колесе 
велосипеда. В зависимости от конкрет- 
ного типа гальванических элементов и 
их "свежести" их хватает на 8...10 ч ра- 
боты в режиме показа изображения и на 
несколько месяцев "спящего" режима. 

Для изготовления ёлочной гирлянды 
из нескольких аналогичных устройств 
(рис. 11) из схемы исключают кнопку 
ЗВ1 и взамен батареи питания исполь- 
зуют сетевой стабилизированный блок 
питания на 5В и выходным током не 
менее 0,1.МА, где М — число устройств. 
Включают гирлянды подачей питающе- 
го напряжения. Для прошивки исполь- 
зуют файл Меммеаг$аг. 
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ВСЁ СБУДЕТСЯ!", сер- 
дечки, "РАДИО ЖУРНАЛ 
РАДИО", сердечки. При 
необходимости измене- 
ния выводимой инфор- 
мации можно воспользо- 
ваться программой $Т 
\Мзиа! Беуеюр и файлом 
исходного кода ТехИтАм. 
азт, в котором закодиро- 
вать нужный текст (фраг- 
ментами длиной до 
21 символа) с помощью 
таблицы кодов символов, 
приведённой в файле 
зут_соае$.х[5х. 

Для корпуса устройст- 
ва необходимо приобрес- 
ти пластиковую пробирку 
объёмом 10 мл с крыш- 
кой. Для ёлочной гирлян- 
ды лучше подойдёт про- 
бирка из полистирола, 
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2. $ТМ8$-О15СОУЕРУ. О15соуегу КИ миП 
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От редакции. Чертёж печатной платы в 
формате $рип{-Ёауои, программа микро- 
контроллера и Вех-файл для его прошивки 
имеются по адресу ВНр://Ир.гадюо.ги/риБ/ 
2018/12Лоу.2р на нашем ЕТР-сервере 
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"= игрушка позволяет исполнять 
несложные мелодии, используя 
звуковой частотный ряд от 261 до 
1046 Гц нот первой и второй октавы 
(самая высокая нота — "до" третьей 
октавы). Каждой ноте соответствует 
определённая клавиша-кнопка, а всего 
их 25 (рис. 1). Основа устройства — 
плата Агито по, к которой в виде 
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дополнительного модуля подключена 
плата с кнопками. Такое решение поз- 
воляет собрать и разобрать инстру- 
мент в течение минуты. 

Схема устройства показана на рис. 2. 
На транзисторах \Т1 и \УТ2 собран ста- 
билизатор тока 1 МА, который протека- 
ет через последовательно включённые 
резисторы В1—В25. Резистор В27 — 
датчик тока, который задает его значе- 
ние. Конденсатор С1 подавляет ВЧ-на- 
водки. Напряжение на входе А0 Агито 
Опо зависит от числа последовательно 
включённых резисторов (В[1—Н25). 
Так, например, нажимая на кнопку $В1, 
мы оставляем подключёнными к входу 
АО всего 24 резистора (Н2—В25). 
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== мо, 


Нажимая на другие кнопки, на вход 
можно подавать напряжение от 0 до 
4,5 В (приблизительно). Шаг его изме- 
нения составляет около 0,16 В. Бла- 
годаря применению стабилизатора 
тока значение шага практически не 
зависит от нажатой кнопки. 

Агаито по измеряет величину 
напряжения на аналоговом входе А0 и 
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Расстояние между центрами кнопок — 
15 мм. Слева установлены разъёмы 
для вывода соединительных проводов 
+5\, АО, СМО. Для обозначения кнопок 
использованы отрезки изоленты чёр- 
ного цвета и надписи названия нот. 
Маркером проведена нумерация кно- 
пок от 0 до 24. 

Плата приклеена с помощью двух- 
стороннего скотча на картонное осно- 
вание шириной 52 мм и длиной 415 мм. 
Внешний вид макета всего устройства 
показан на рис. 3. Питается игрушка на- 
пряжением 5 В через ЧУЗВ-разъём платы 
Агаито Упо от компьютера или заряд- 
ного устройства сотового телефона. 

Скетч приводит в соответствие по- 
стоянное напряжение на входе АО зву- 
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затем определяет, какая кнопка нажа- 
та, и вырабатывает на выводе 13 им- 
пульсный сигнал соответствующей 
частоты. При одновременном нажатии 
нескольких кнопок приоритет отдаётся 
кнопке с большим номером, в резуль- 
тате звучит более высокая нота. 
Далее о конструкции кнопочного 
модуля. Кнопки, транзисторы и резис- 
торы смонтированы на плате шириной 
27 мм и длиной 405 мм из односторон- 
него фольгированного стеклотексто- 
лита толщиной 0,5...1 мм (см. рис. 1). 


СОЛЬ ЛЯ 





чащей ноте (переменные х1, К), выво- 
дит в монитор порта номер нажатой в 
данный момент кнопки (п) и измерен- 
ное напряжение (х) в интервале 0— 
1023 единиц, соответствующих напря- 
жению 0...5 В, и проигрывает ноту за- 
данной частоты (массив фаЫ [26]). 





Отредакции. Скетч для ЭМИ на Агдито 
Ипо и демонстрационный ролик, иллюстри- 
рующий работу устройства, находятся по 
адресу ВНр://Яр.гаЧо.ги/риь/2018/12/ 
тиг.2р на нашем ЕТР-сервере. 
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|2 ОА микросхему 7ХСТ100ЭЕ 
совместно с низкоомными шунта- 
ми (датчиками тока), можно собрать 
самые различные устройства защиты 
ИП или ЗУ от перегрузки по току. 


Триггерные устройства защиты 


Такие устройства защиты при сраба- 
тывании не возвращаются автоматиче- 
ски в исходное состояние, а требуют 
для этого проведения определеёен- 
ных действий. На рис. 17 по- 
казана схема триггерного ре- 
лейного устройства защиты от 
перегрузки по току. Его устанавли- 
вают на выходе ИП или ЗУ с вы- 
ходным напряжением 12 В. В ка- 
честве исполнительного элемента 
здесь применено реле КТ, управ- 
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К источнику питания 12 В * 


ляет которым маломощный трини- И 

стор \51. Включение микросхемы СА и: ЮЗ т. 
ГХСТ1009Е (0А1) — стандартное. 10 мкх 10 к | АЛЗО7БМ 
В исходном состоянии тринистор И. 


закрыт и реле обесточено. Напря- 


В1“ 0.002 


Источник питания 12 В 


Рис. 18 


жения на резисторе НЗ, которое зави- 
сит от тока нагрузки, недостаточно для 
открывания тринистора. При превыше- 
нии током нагрузки порогового значе- 


Продолжение. 
Начало см. в "Радио", 2018, № 11 
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Рис. 17. 








ове 


ния напряжение на этом резисторе уве- 
личивается и когда достигнет напряже- 
ния 0, 7...0,8 В, тринистор откроется, 
напряжение поступит на реле, и оно 
своими контактами отключит нагрузку 
от ИП или ЗУ. При этом включится све- 
тодиод НЁ1, сигнализируя об аварий- 
ной ситуации. Резистор В2 ограни- 
чивает выходной ток микросхемы, В4 — 
токоограничивающий в цепи светодио- 
да. Для снижения быстродействия, 
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Нагрузка 


чтобы устройство не срабатывало при 
кратковременных бросках тока, можно 
установить конденсатор С1. Чем боль- 
ше его ёмкость, тем больше задержка. 
Порог срабатывания устанавливают 
подстроечным резистором НЗ. Для 
уменьшения порогового тока следует 


ители 











применить этот резистор с большим 
сопротивлением. Для возвращения уст- 
ройства в исходное состояние надо 
выключить ИП (ЗУ), отключить нагрузку, 
устранить неисправность, а затем под- 
ключить нагрузку и включить ИП. 

Но такое устройство может не защи- 
тить от КЗ в цепи нагрузки. Дело в том, 
что в этом случае выходное напряжение 
ИП резко уменьшается и его может не 
хватить для срабатывания реле. Этот 
недостаток устранен в устройстве, схе- 
ма которого показана на рис. 18. После 
подачи питающего напряжения трини- 
стор \$1 закрыт и накопительный кон- 
денсатор С2 заряжается через резистор 
ВЗ. Напряжение ИП через нормально 
замкнутые контакты К1.1 поступает на 
нагрузку. В случае возникновения пере- 
грузки по току, в том числе и КЗ, трини- 
стор \$1 откроется. Даже если выход- 
ного напряжения ИП будет недостаточ- 
но для срабатывания реле, оно пере- 
ключится за счёт энергии, на- 
копленной конденсатором С2. 
Нагрузка будет отключена от 
ИП, его выходное напряжение 
восстановится и через диод \/01 
поступит на реле, которое и 
останется в этом состоянии. 
Светодиод НЕЁ будет сигнали- 
зировать о срабатывании защи- 
ты. Для возвращения устрой- 
ства в исходное состояние надо 
отключить нагрузку и выключить 
ИП, а затем его снова включить. 

Чертеж печатной платы этого 
устройства показан на рис. 19. 
Изготовлена она из одностороннего 
фольгированного стеклотекстолита. 
Здесь датчик тока — резистор В1, это 
широкий печатный проводник между 
контактом 1 разъёма ХТ1 и местом под- 
ключения тонкого печатного проводни- 
ка, идущего на вывод 3 микросхемы 
ОАТ. При налаживании устройства со- 
противление этого конструктивного 
резистора можно уменьшить, замыкая 
с помощью припоя эти два проводника 
между собой или напаивая припой на 
широкий печатный про- 
водник. Для увеличения 
сопротивления этого ре- 
зистора можно умень- 
шить ширину широкого 
печатного проводника или 
сделать в нём скальпелем 
небольшие поперечные 
разрезы. При уменьшении 
сопротивления резистора 
В1 пороговый ток уве- 
личивается, и наоборот. 

Можно применить по- 
стоянные резисторы Р1-4, МЛТ, С2-23, 
подстроечный — СПЗ-19, конденсато- 
ры — импортные, диод — любой мало- 
мощный выпрямительный Шотки. 
Светодиод повышенной яркости 
красного свечения. Можно применить и 
обычный, например АЛЗО07БМ, но для 
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Рис. 19 
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обеспечения яркости его свечения со- 
противление резистора должно быть в 
несколько раз меньше указанного на 
схеме. Плата рассчитана на установку 
реле 812Н-1С-1, контакты которого и 
ограничивают максимальный выход- 
ной ток, в данном случае — 7 А. Приме- 
нив более мощное реле, максималь- 
ный ток можно увеличить. Желательно 
применить реле с возможно большим 
сопротивлением обмотки. Применены 
барьерные клеммники Х977ВО2, 
ЕВ25С-020-13 с расстоянием между 
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тервал напряжения, в котором оно рабо- 
тает устойчиво. Обусловлено это приме- 
нением электромагнитного реле. Заме- 
нив его мощным полевым транзисто- 
ром, можно существенно расширить ин- 
тервал питающего напряжения. Кроме 
того, возрастёт максимальный ток 
нагрузки. 

Схема такого устройства защиты по- 
казана на рис. 21. В исходном состоя- 
нии тринистор \$1 закрыт, и на затвор 
транзистора \УТ1 поступает открываю- 
щее напряжение. Сопротивление от- 
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выводами 7,62 мм, но можно применить 
и с меньшим или большим расстояни- 
ем. Для другого реле и клеммников 
потребуется корректировка топологии 
печатной платы. Внешний вид смонти- 
рованной платы показан на рис. 20. 
Налаживание сводится к установке 
порогового тока резистором В2. Для 
уменьшения тока сначала надо заме- 
нить этот резистор другим с большим 
номиналом, аесли этого недостаточно, 
тогда заняться подборкой резистора 
В1 по методике, изложенной выше. 
Один из недостатков устройств за- 
щиты, схемы которых показаны на 
рис. 17 и рис. 18, — ограниченный ин- 
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крытого канала тран- 
зистора мало, и по- 
этому всё питающее 
напряжение поступа- 
ет на нагрузку. Когда 
ток нагрузки превы- 
сит пороговое значе- 
ние, тринистор \$1 
откроется и напря- 
жение на нём, а зна- 
чит, между затвором 
и истоком полевого 
транзистора, умень- 
шится примерно до 
1, Г В. Транзистор за- 
кроется, и ИП будет 











отключён от нагрузки. Поскольку 
устройство триггерное, для его возвра- 
щения в исходное состояние надо 
отключить нагрузку и выключить ИП, а 
затем его включить. Конденсатор СТ, 
как и в предыдущих случаях, устанавли- 
вают, когда надо ввести задержку сра- 
батывания. Сопротивление токоогра- 
ничивающего резистора В 4, включённо- 
го последовательно со светодиодом, 
существенно уменьшено по сравнению 
с предыдущей конструкцией. Это обу- 
словлено тем, что ток удержания тирис- 
тора МСН100-3 — около 5 МА. 

Чертёж печатной платы этого устрой- 
ства показан на рис. 22. Здесь можно 
применить аналогичные детали. Макси- 
мальный ток стока применённого тран- 
зистора НЕР5ОМОб — 5ОА. Его можно 
заменить аналогичными мощными пе- 
реключательными, например, 1РЕ7ЗАМ, 
1ВЕ744М. Внешний вид смонтированной 
платы показан на рис. 23. Налаживание 
устройства проводят по аналогии с при- 
ведённым выше. Для расширения ин- 
тервала напряжения питания можно 
применить схему включения микросхе- 
мы 2ХСТ1009Е, показанную на рис. 8. 

Ещё один недостаток описанных вы- 
ше устройств — нестабильный порог 
срабатывания, поскольку напряжение 
открывания тринистора заметно зави- 
сит от температуры. Чтобы повысить 
температурную стабильность порого- 
вого тока, в качестве компаратора мож- 
но применить микросхему параллель- 
ного стабилизатора напряжения серии 
хх431. Схема такого варианта устройст- 
ва защиты показана на рис. 24. Оно 
тоже триггерное, т. е. после срабатыва- 
ния не возвращается в исходное со- 
стояние автоматически. Достигнуто это 
за счёт введения положительной 
обратной связи. 

Работает устройство следую- 
щим образом. В исходном со- 
стоянии потребляемый нагрузкой 
ток не превышает порогового, 
ток через микросхему ОА1 мал, 
поэтому практически всё напря- 
жение питания поступает на за- 
твор транзистора \ТТ, он открыт, 
и на нагрузку поступает напряже- 
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ние практически без потерь. На рези- 
сторе НЗ напряжения практически нет, и 
поэтому микросхема О[А2 реагирует на 
падение напряжения на датчике тока — 
резисторе НТ. По мере увеличения тока 
нагрузки напряжение на резисторе ВН2 
растёт, и когда оно достигнет 2,5 В, ток 
через микросхему ОА1 резко увеличит- 
ся. Это приведёт к увеличению падения 
напряжения на резисторе ВНЗ, что будет 
восприниматься устройством как уве- 
личение тока нагрузки. В результате 
напряжение на резисторе В2 станет 
увеличиваться. В итоге произойдёт 
скачкообразное переключение устрой- 
ства, и напряжение на микросхеме РА1 
уменьшится до 2 В, что приведет к за- 
крыванию транзистора \Т1 и обесточи- 
ванию нагрузки. Включится светодиод, 
сигнализируя о срабатывании устрой- 
ства защиты. Напряжение на резисторе 
В1 станет близко к нулю, но за счёт 
напряжения на резисторе ВНЗ устрой- 
ство останется в этом состоянии. Для 
его запуска надо отключить ИП и вновь 
включить его. Конденсатор С2 обес- 
печивает устойчивую работу устрой- 
ства, конденсатор С1 — его запуск. 
Чертёж печатной платы устрой- 
ства показан на рис. 25. Примене- 
ны аналогичные детали, причём све- 
тодиод должен быть повышенной 
яркости, поскольку ток через него 
невелик. Транзистор \УТ1 работает в 
ключевом режиме, и теплоотвод ему 
не нужен. Вид смонтированной пла- 
ты приведён на рис. 26. 
Налаживание сводится к установ- 
ке тока срабатывания резистором 
В2, при этом желательно подобрать 
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резистор ВЗ (по минимуму сопротивле- 
ния) для получения устойчивого пере- 
ключения устройства при желаемом 
пороговом токе. Для приведённой в 
статье конструкции при сопротивлении 
введённой части резистора В2 10 кОм 
пороговое значение тока — 2,7 А, при 
увеличении сопротивления до 14 кОм 
ток уменьшился до 1,8 А. 


Устройство защиты с ограниче- 
нием (стабилизацией) тока 


Это устройство защиты (рис. 27) 
автоматически возвращается в исход- 
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Рис. 25 


ное состояние после устранения пере- 
грузки по току. Оно просто ограничива- 
ет ток через нагрузку. Поэтому со- 
вместно с регулируемым ИП его можно 
использовать как ЗУ для аккумуляторов 
и аккумуляторных батарей различной 
ёмкости. С помощью регулятора напря- 
жения ИП устанавливают максималь- 
ное напряжение зарядки, а резистором 
ВЗ устройства — зарядный ток. По дос- 
тижении аккумулятором установленно- 
го напряжения зарядный ток плавно 
уменьшится практически до нуля. 

В этом устройстве также применена 
микросхема 11431. Пороговый ток (ток 
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ограничения) устанавливают резисто- 
ром АЗ, который можно установить на 
переднюю панель ИП или ЗУ. Когда ток 
нагрузки не превышает заданного зна- 
чения, ток через микросхему ПА2 мал, 
поэтому всё напряжение питания по- 
ступает на затвор транзистора 
УТ1, который в результате 
открыт, и сопротивление его 
канала не превышает 0,014 Ом. 
Светодиод НЁ1 при этом пога- 
шен, и практически всё напряже- 
ние поступает на нагрузку. 

При превышении током поро- 
гового значения напряжение на 
входе микросхемы возрастёт и 
ток через неё увеличится, а 
напряжение на затворе транзи- 
стора уменьшится. В результате 
транзистор \УТ1 станет закры- 
ваться и ток через нагрузку расти 
не будет — устройство перейдет 
в режим ограничения (стабили- 
зации) тока. При этом включится свето- 
диод НЁ1, сигнализируя об этом режи- 
ме. При уменьшении тока нагрузки 
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рот представляет собой двухко- 
лесное самоходное устройство со 
смещённым центром тяжести выше 
осей колёс и системой стабилизации. 
В его основе — два электромотора с 
редукторами, управляемые микро- 
контроллером АТтеда328 (на плате 
Агаито Мапо 3.0), и модуль датчика 
положения. Отличительные особен- 
ности робота — стабильная работа и 
простота скетча и конструкции, для 


_ Рис. 29 —_ 


алансирую 
робот. 
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ниже порогового устройство вернётся в 
исходное состояние. 

В этом устройстве в режиме стаби- 
лизации тока излишек напряжения 
падает на полевом транзисторе, поэто- 
му на нём может рассеиваться большая 
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мощность, что потребует эффективного 
теплоотвода. Для больших токов в 
режиме защиты следует применить 
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которой использо- 
ваны готовые моду- 
ли, продаваемые в 
интернет- магази- 
нах. Поэтому со- 
брать робота по си- 
ле даже начинающе- 
му радиолюбителю, 
делающему первые 
шаги в программи- 
ровании. 
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транзистор с меньшим сопротивлени- 
ем открытого канала. Чертёж печатной 
платы устройства показан на рис. 28, а 
собранная плата — на рис. 29. 

Сопротивление резистора НЗ опре- 
деляет минимальный ток стабилиза- 
ции, сопротивление резистора 
В2 — максимальный. Поскольку 
регулировки взаимосвязаны, на- 
лаживание лучше начать с уста- 
новки максимального тока (при 
этом АЗ = 0), а уже затем мини- 
мального. В этом устройстве с 
указанными на схеме номиналами 
минимальный пороговый ток — 
0,34 А. Если максимальный ток 
не превышает 1 А, следует уве- 
‚ личить сопротивление резистора 
В1 в несколько раз. 


От редакции. Чертежи печатных плат в 
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Принцип работы устройства заклю- 
чается в том, чтобы поддерживать вер- 
тикальное равновесное положение ро- 
бота за счёт вращения колёс. Баланси- 
рующий робот с математической точки 
зрения представляет собой перевёрну- 
тый маятник с точкой подвеса на оси 
колёс, что является неустойчивой 
системой. Существует много таких сис- 
тем, представляющих собой перевёр- 
нутый маятник, например, транспорт- 
ное средство Зедмау, гироскутер, мо- 
ноколесо, ракета в момент вертикаль- 
ного старта и т. д. Этот робот может 
найти применение в различных быто- 
вых устройствах и игрушках. 


Основные компоненты и материалы 
для изготовления балансирующего ро- 
бота представлены на рис. 1. Элемен- 
ты каркаса изготовлены из фанеры тол- 
щиной 5 мм и склеены между собой 
клеем ПВА. Также подойдёт и пластмас- 
са, например, оргстекло толщиной 
4 мм. Размеры боковых стенок 1 и 2 — 
120х50 мм, верхних и нижних площадок 
Зи 4 — 60х50 мм. Внутренние распорки 
5 ибимеют размеры 48х20 мм и служат 
для усиления конструкции и придания ей 
дополнительной жёсткости, а внутрен- 
няя площадка 7 размерами 48х50 мм — 
для крепления батарейного отсека и 
платы Агаито Мапо. Внешний вид со- 
бранного устройства показан на рис. 2. 

Для крепления электромоторов с 
редукторами необходимо по центру в 
нижней части боковой стенки просвер- 
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лить четыре отверстия, как показано на 
рис. 3. Два верхних отверстия (диамет- 
ром 3 мм) служат для крепления элек- 
тромотора к стенке, для чего примене- 
ны винты М3Зх3З0 с гайками. Отверстие 
диаметром 4 мм не сквозное, его глуби- 
на — 3 мм, оно необходимо для допол- 
нительной фиксации положения элек- 
тромотора с редуктором. Нижнее отвер- 
стие диаметром 6 мм — для второго 
вала редуктора, который в нашей кон- 
струкции не используется. 

Модуль трёхосевого датчика гиро- 
скопа и акселерометра МРУИ-6050 за- 
креплён внизу верхней площадки кар- 
каса с помощью термоклея или двух- 
сторонней клеящей ленты и проводами 
соединён с соответствующими контак- 
тами других элементов. 

Два электромотора и два редуктора 
входили в комплект, приобретённый на 
АПЕхргез$ (УВЕ: — ВЧр$://ги.аПехрге5$. 
сот/Цет/4рс$-ТТ-Мотог-1ЗОтотог- 
м\р-те-м/Пее!-2рс$-ТТ-тотог-2рс5$- 
б5тт-м/Пее!- Зтаг{Е-Саг-ВоБот/ 
32900206860.пт! (07.09.18)). 
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Основные параметры электромото- 
ра: напряжение питания — 6 В, потреб- 
ляемый ток — 200мА, размеры — 
71х20х21 мм, редуктор — пластиковый. 

Схема устройства показана на рис. 4. 
Входной информацией для управления 
электромоторами являются данные о 
положении, поступающие от модуля А1 
(трёхосевого гироскопа и акселеромет- 
ра МРУ-6050) по шине ГС на плату АЗ 
Агаито Мапо. Здесь они разделяются 
на компоненты и попадают на вход 
фильтра Калмана, реализованный про- 
граммно. На выходе фильтра форми- 
руются данные о положении в про- 
странстве, усреднённые и очищенные 
от шума. Нам необходим угол только в 
одной плоскости. С помощью Р!-алго- 
ритма (пропорционально-интегрально- 
дифференциальный) на основании угла 
наклона и его изменений во времени 
формируются сигналы с требуемой 
скважностью и полярностью, поступа- 
ющие на электромоторы управления 
положением робота. Но подключить 
электромоторы непосредственно к 
выходам платы Агаито 
Мапо нельзя, поскольку 
они не обеспечивают не- 
обходимую силу тока. По- 
этому для согласования 
применён модуль А? — 
двухканальный драйвер 
для управления коллек- 
торными электромотора- 
ми, собранный на микро- 
схеме 1298М. Выключа- 
тель питания можно при- 
менить любой малогаба- 


ритный. Для удобства 
схема соединения эле- 
ментов дополнительно 


показана на рис. 5. 

Питается робот от ба- 
тареи, состоящей из двух М-юп аккуму- 
ляторов типоразмера 18650, которые 
установлены в кассету-держатель. По- 
скольку напряжение питания модуля 
МРУ-6050 — 3...5 В, питание на него 
поступает от встроенного в плату конт- 
роллера Агито Мапо стабилизатора 
напряжения 3,3 В. 

Налаживание сводится к правильно- 
му подключению электромоторов. Де- 
лать это придётся экспериментально, 
поскольку на корпусе электромоторов 
полярность не указана. Для этого соби- 
рают устройство, и если при его включе- 
нии и наклоне вперёд колеса крутятся 
назад, надо изменить полярность под- 
ключения электромоторов или повер- 
нуть модуль А1 на 180° в горизонтальной 
плоскости. При правильном подключе- 
нии робот должен двигаться в сторону 
наклона. 

Если по каким-либо причинам робот 
постоянно двигается в одном направле- 
нии, следует подобрать оптимальную 
установку модуля МРИ-6050 (парал- 
лельно поверхности земли) и скоррек- 
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тировать скетч (все изменяемые пара- 
метры в скетче прокомментированы). 
Чем дальше от оси колёс будет установ- 
лен модуль, тем больше будет его чув- 
ствительность (возрастают угловые 
скорости и ускорения). Поэтому, если 


вам необходима меньшая чувствитель- 
ность, установите модуль ниже, напри- 
мер на боковой стенке каркаса. 


Этот проект при желании легко мож- 
но доработать и усовершенствовать. 
Так, добавив Ыцеаюот-модуль НС-05, 
можно управлять роботом с помощью 
смартфона. При этом необходимо 
скорректировать скетч и установить 
соответствующее приложение на 
смартфон. Робот сможет двигаться 
вперёд или назад, поворачивать. При 


этом он будет постоянно балансиро- 
вать на двух колёсах. 





| От редакции. Скетч для Агдаито нахо- 
дится по адресу ПЯИр://ПНр.гаао.ги/ 
риь/2018/12/гоБоЁ{.г1р на нашем ЕТР-сер- 
‚ вере. 
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бучающие конструкторы для изуче- 

ния основ электроники, проведения 
физических опытов, робототехники всё 
чаще и во всё большем разнообразии 
появляются на прилавках магазинов 
электронных компонентов и магазинов 
детских игрушек. К таким конструкторам 
российского производства обычно при- 
лагают адаптированные к возрасту обу- 
чаемых инструкции, что позволяет детям 
с небольшим начальным запасом знаний 
самостоятельно успешно собирать про- 
стые электронные устройства со свето- 
диодами, запускать микромоторы и про- 
чее. В дальнейшем это позволяет смот- 
реть в сторону изучения робототехники 
и конструирования робота как "движу- 
щегося программируемого устройства, 
выполняющего по некоторому алгорит- 
му полезные действия". Основой такого 
робота может послужить дешевая ра- 
диоуправляемая модель автомобиля, 
которых в продаже множество, нужно 
лишь подключить к её пульту управления 
самостоятельно изготовленный блок 
автоматического управления. 

Были изучены две радиоуправляе- 
мые модели машинок Вазаг 2012 и 
2017 гг. выпуска, выполненные соответ- 
ственно в масштабе 1:18 и 1:24. 

Внешне их пульты управления выгля- 
дят, как показано на рис. 1. Чёрный — 
2012г, белый — 2017г выпуска. На них, 
помимо светодиодного индикатора, ус- 
тановлены стандартные кнопки управле- 
ния "Вперед", "Назад", "Влево" "Вправо". 
Хотя эти пульты очень похожи, их элек- 
тронная “начинка“" собрана по разным 
схемам. Схема соединения кнопок 5В1— 
5В4 пульта 2012 г. показана на рис. 2. Для 
соединения с ними контактов реле К1.1— 
К4.1 какого-либо внешнего управляюще- 
го устройства достаточно всего пяти про- 
водов, которые нужно припаять кочищен- 
ным от защитного покрытия участкам нуж- 
ных печатных проводников на плате пуль- 
та. Теперь, подавая напряжение на об- 
мотки реле К1—К4, можно заставить мо- 
дель выполнять те же команды, что и при 
нажатиях на соответствующие кнопки. 
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В пульте 2017 г. кнопки 
соединены иначе. Схема 
их соединения и подклю- 
чения к ним контактов ре- 
ле показана ни рис. 3. Те- 
перь для соединения пуль- 
та с устройством управ- 
ления требуются всего че- 
тыре провода. 

В некоторых пультах в 
печатных проводниках, к 
которым требуется под- 
ключить провода, можно 
найти металлизирован- 
ные технологические от- 
верстия. В таком случае 
можно обойтись без пай- 
ки, а использовать стан- 
дартные соединительные 
провода "штырь— штырь", 
предназначенные для бес- 
паечной сборки макетов. 
Штырь на одном конце 


Устройство управления | Пульт 
т 
Ко. |. 3В2 
||. 3В3 
КЗ.1 
||. 84 
К4.1 








Рис. 2 


такого провода аккуратно изгибают под 
прямым углом, вставляют в металлизи- 
рованное отверстие и закрепляют, 
например, липкой лентой. Впоследст- 
вии это позволит быстро удалить про- 
вод. 

Описанная доработка пульта позво- 
ляет автоматически управлять движе- 
нием модели по различным алгорит- 
мам. Например, управление с помощью 
обычного мультивибратора двумя реле, 
поочередно подающими команды "Вле- 
во” и "Вправо", заставит модель дви- 


равление: эх» 
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Рис. 3 


гаться "змейкой". С помощью таймера 
(например, №К103 производства Мас- 
терКит) можно ограничить длитель- 
ность движения модели. А используя 
плату Агито с модулем из четырех 
реле, можно запрограммировать дви- 
жение модели по сложному маршруту, 
состоящему из прямых отрезков и 
виражей в разных направлениях. Пода- 
вая команды короткими импульсами, 
можно уменьшить скорость движения 
модели, однако этот режим не реко- 
мендуется, так как быстро расходует 
ресурс её двигателей. э 
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светодиодных ламп-2. П. Юдин ................. 12 
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Термостабилизатор с автоматическим 
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Сетевая вилка с выключателем. А. Бутов .......... 4 
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Первичные часы на ПЛИС. П. Редькин ............ т 
8 
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дистанционно управляемых моделей. 


О. Ильин ........... еее ниьн 1 
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И. Нечаев: ооо ооо оса 2 
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Двухканальный сетевой источник питания 

с низким уровнем пульсаций и токовой 
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Лабораторный блок питания с защитой 

от перегрева. Б. Демченко ...................... 6 
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Карпачев А. Высоковольтный сетевой блок 

питания с гасящим конденсатором и защитой 
("Радио", 2018, № 6, с. 33—35). Печатная плата ...10 
Косолапов Г. Двухканальное зарядное 

устройство для М-МН аккумуляторов ("Радио", 

2018, № 3, с. 36—38). Диоды ДЭЕ (\08, №09) 

должны быть КД522Б, а КД522Б (\010, \011) — 

ПО ро о ооо 5 
Кузьминов А. Стабилизаторы напряжения 

с активным фильтром ("Радио", 2017, №5, 

с. 16—19). Ответы автора на вопросы читателей. ...1 
Нефедов В. Универсальное микроконтроллерное 
зарядное устройство ("Радио", 2016, № 9, 

с. 30, 31). О программировании 


микроконтроллера.............. еее неьь я 1 
печатная лата. О а сос Осуна 4 
"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 


(ЖУРНАЛ В ЖУРНАЛЕ) 


Зарядное устройство для двух аккумуляторов. 


И. Нечаев ............... еее ньнь я 1 
Ночной светильник. Д. Мамичев ................. 2 
Светодиодный фонарь с аккумулятором большой 
ёмкости. А. Бутов ............. у ееннььь. 2 
"Репетитор" для попугая. И. Нечаев .............. 2 
Улучшение циркуляции воздуха в системном 

блоке ПК. А. Мызников ........... еее. 2 
"Попугай" для попугая. И. Нечаев ................ 3 
Усилитель с УЗВ-питанием для стереотелефонов. 

д: БУТОВ: зал оао ао овес 3 


Ультразвуковой дальномер НС-$804 

без микроконтроллера. Часть 1. Сигнализаторы 
присутствия. И. Нечаев ......................... 4 
Ультразвуковой дальномер НС-$804 

без микроконтроллера. Часть 2. Аналоговая 
"линейка". И. Нечаев ............... еее. э 
Ультразвуковой дальномер НС-$8В04 

без микроконтроллера. Часть 3. Выключатель 


освещения. И. Нечаев .......................... 6 
Автоматическое включение компьютерного 

монитора. А. Бутов ............... еее. 4 
Компактный термометр. Н. Салимов ............. 5 
Электромеханический секундомер. А. Бутов....... 6 
Емкостное реле включает подсветку. И. Нечаев....7 
Управление светодиодным ВСВ-кубом 5х5х5 

с помощью программы Се/!аог. Д. Мамичев .......... 7 


Индикатор разрядки аккумулятора 
в радиоприёмнике РЕВЕЕО РЕ-$\922. 


А. Веселов ............... еее енье Т 
Включение и выключение микроконтроллера 

одной кнопкой. В. Геронда...................... т 
Доработка узла питания малогабаритного 
настольного радиоприёмника. И. Нечаев. ......... 8 
"Вторая жизнь" домашней радиотрансляционной 
сети. Г. Сергейчик ............. еее ь, 8 
Измеритель освещённости. Н. Салимов .......... 9 
ЦЗВ зарядное устройство для аккумуляторной 
батареи типоразмера 6Е22. И. Нечаев ............ 9 
Автономный светодиодный светильник 

с @емкостным реле. И. Нечаев ................... 10 


Микросхема 2ХСТ1009Е и конструкции 

на её основе. Часть 1. Измерение большого 
постоянного и переменного токов. Приставка 

к мультиметру. И. Нечаев ...................... 11 
Микросхема 2ХСТ1009Е и конструкции 

на её основе. Часть 2. Устройства защиты 

и ограничители (стабилизаторы) тока. 


И. Нечаев: ; оао осо дочаный 12 

Программное управление радиоуправляемой 

моделью автомобиля. П. Лисютин .............. 12 
* * * 


Четырехтональный генератор на микросхеме 


1$31002.А. Бутов ............ у еееньенннь 1 
Доработка лазерной указки. Б. Безруков. ......... 5 
Доработка термостатов \/1209 и \/1 301. 

В. Шишкин .......... еее ененьньнь, 6 
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50 
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58 


57 
64 


64 


Генератор с ШИМ на таймерах КР10068ВИТ. 


Н. Салимов. .............. еее ннньнь 


Изготовление перемычек из провода МГТФ. 


В. Утюжников ............. еее. 


Светодиодный куб бхбхб на Агдито. Д. Мамичев... 


Светодиодный куб 4х4х4 и редактор световых 


эффектов для него. О. Кольчурин.............. 


АСВ куб 5х5х5 на Агаито по. Д. Мамичев ...... 
Робозавр на Агито Ипо. Д. Мамичев. .......... 


Управляемый ВОСВ-куб 5х5х5 на Агдито Ипо. 


Д. Мамичев ............ еее ньнь, 
Робот "Бася" на Агаито Ипо. Д. Мамичев ....... 
Квадропод на Агаипо по. Д. Мамичев ......... 


Манипулятор для рисования на Агаитпо Ипо. 


Д. Мамичев ............. еее нььь, 


Манипулятор "пишущая машинка" на Агаито Ипо. 


Д. Мамичев .............. еее. 


Генератор импульсов на базе Агдито, 
управляемый из 1абмем. С. Смирнов, 


В. Мошкин ........... еее, 
Простой ЭМИ на Агдито Ипо. Д. Мамичев....... 
Балансирующий робот. И. Давлюд............. 


* ® * 


"Бегущие огни" на тринисторах. А. Екимов ...... 


Новогодняя елочка со светодиодными 


гирляндами. А. Носовец, И. Яндулкин ......... 


Универсальная игрушка для праздников 


и будней. А. Дерюшев........................ 


Викторина "Микроконтроллеры и светодиоды". 


С. Рюмик............... еее нниьь а 


Ответы на викторину "Микроконтроллеры 


и светодиоды". С. Рюмик............ ле. . 


Викторина "Тактирование микроконтроллеров". 


С. Рюмик. ............... еее ньиьь я 


Ответы на викторину "Тактирование 


микроконтроллеров". С. Рюмик................ 


Викторина "Микроконтроллеры и фотодатчики". 


С.Рюмик. ............... еее енньнь, 


Ответы на викторину "Микроконтроллеры 


и фотодатчики". С. Рюмик..............:...... 


Викторина "Микроконтроллеры и генерация 


звука". С. Рюмик.............. ле ееенььь, 


Ответы на викторину "Микроконтроллеры 


и генерация звука". С. Рюмик.................. 


Дополнения к статьям 


Бутов А. Автоматическое включение 
компьютерного монитора ("Радио", 2018, 


№ 4, с. 64). Печатная плата .................... 


Геронда В. Включение и выключение 
микроконтроллера одной кнопкой ("Радио", 
2018, № 7, с. 62, 63). Сопротивление 
резистора ВЗ должно быть 16 кОм, резистора 


Во ПО р 


Глибин С. Мегомметр до 200 МОм — приставка 
к мультиметру ("Радио", 2017, №7, с. 54). 


Ответ на вопрос читателя...................... 


Екимов А. "Бегущие огни" на тринисторах 


("Радио", 2018, № 9, с. 64). Печатная плата ...... 


Зубков Е. Автомат-переключатель светодиодов 
("Радио", 1998, № 3, с. 37). Замена микросхемы 


К155ТМ2 на КР15ЗЗТМ8 ........... нь. 


Прожилов Г. Переговорное устройство ("Радио", 


2001, № 10, с. 53). Печатная плата.............. 


Салимов Н. Измеритель освещённости ("Радио", 


2018, № 9, с. 57, 58). Печатная плата............ 
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РАДИО № 12, 2018 


< РАЛИО? 


Салимов Н. Генератор с ШИМ на таймерах 
КР1ОО6вВИТ ("Радио", 2018, № 8, с. 64). 

Печатная плата............. ее неньееньнь я 10 
Юшков А. Однокнопочный выключатель 

с таймером ("Радио", 2017, № 1, с. 51). 

Некорректная работа устройства ................. 8 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 
(ЖУРНАЛ В ЖУРНАЛЕ) 


И. А. Халепский и его роль в развитии 
радиолюбительского движения. Г. Члиянц 
23 февраля — День защитника Отечества. 
Самборский Валентин Дионисович — 


человек-легенда. Л. Пузанков ................... 2 

Очень холодно... и тебя постоянно кто-то хочет 

съесть! Е. Агентова, М. Кутюмов ................ 3 
2-Я 

Коротковолновик — будущий академик. 

ЕОЧЛИЯНЦ: ооо ооо рота Кова воннн 4 

62Н\/ — будущий известный учёный. Г. Члиянц ....б 

Разработка и запуск радиолюбительских 

малых космических аппаратов с орбитальных 

станций "Мир" и МКС. С. Самбуров, 

Т. Колмыкова, Е. Шиленков.................... 4 
2-Я 


Российским радиолюбителям выделены полосы 
радиочастот на следующие 10 лет. И. Григорьев... 7 
История Симферопольской СЮТ 


и её любительской радиостанции. Л. Пузанков ....8 
Н. А. Байкузов — редактор журнала "Радио" 
(1946—1952 гг.). Г. Члиянц ............... 8 
О$1-карточки Николая Байкузова. Г. Члиянц. ..... 11 
Коротковолновики — радисты-разведчики 
и их аппаратура (30—40-е годы). Г. Члиянц....... 10 
3-я 
Ответы на вопросы начинающих телеграфистов. 
В. Пахомов. (еее ескееаеь 11 
Прокопенко А. С. — первый радиолюбитель 
в Крыму. Л. Пузанков.............. нее. 11 
Человек на все времена. Т. Кренкель............ 12 
Юлий Черкасов — наш чемпион. Л. Пузанков..... 12 
Радиотехник М. А. Бонч-Бруевич. Г. Члиянц ...... 12 
"ВАОО" МЛМ ВТТУ СОМТЕЗТ 2017 — итоги.......... 1 
Молодёжный кубок им. А. С. Попова — 2017 год....З 
Мемориал "Победа-73". И. Григорьев ............ 4 
"Память", 2017 — итоги. .........ееееььньньь и 5 
М-ОМ СОМТЕЗТ 2018 — итоги................. 7 
Мемориал А. С. Попова 2018 — итоги ............. 8 
В Дресвищи за медалями. И. Григорьев .......... 9 
"Старый Новый год 2018" — итоги 9 
$К 
ОАО = 5К ооо ино нон ен 11 
Делители частоты на К561ИЕТ6б. В. Рубцов ........ 1 
КВ-приёмник прямого преобразования 
"ППП-80-ЦМ7ВМ". В. Рубцов ..................... 3 
Простой усилитель мощности на двух ГК-71. 
В. Федорченко ................. у нннннн 4 
5 
Два ГПД для трансивера с ПЧ 5,5 МГц. 
В. РУБЦОВ: усов оно ооо ная а 4 
Антенный Т-тюнер с КСВ-метром и измерителем 
мощности. Г. Ксёнз............ еее. 5 


49, 


с. обл. 


с. обл. 


2-я 


с. обл. 


2-я 


с. обл. 


с. обл. 


Двухзатворные полевые транзисторы в смесителе 
приёмника прямого преобразования. 


А. Федотов.............. еее нньнь, $ 54 

Высокочастотный генератор шума в разъёме. 

ИОВ ооо ооо 6 50 

Прогноз прохождения радиоволн — 

самостоятельно. М. Ладанов .................... 6 52 

Простая доработка радиоприёмника Р-309. 

С. Беленецкий. .............. иене ньнь 7 = | 

Радиоприём КВ-диапазонов с помощью УКВ 

0$В-тюнера. А. Смирнов........................ г. 52 

Компьютерный интерфейс для \аези. 

С. Смирнов............... еее аннь, 7 53 

Помехи от передатчиков и антенно-фидерных 

систем. И. Гончаренко. ......................... 8 55 

9 54 

10 55 

Кварцевый гетеродин с электронной 

коммутацией. Б. Демченко..................... 10 53 

Приёмник для начинающих наблюдателей 

"ПОБЕДА-7.0". А. Смирнов ..................... 11 51 


Направленная антенна 2ЕЗВ. Н. Мясников ........ 1 54 
Устройство согласования антенны 

с дистанционным управлением 

от компьютера. О. Головинский ................. 2 50 
[Шестидиапазонная антенна пуецщесд \. 

А. Белоусов, Д. Белоусов ...................... 3 52 
Антенна диапазона 145 МГц на подоконнике. 

Г. Лазутин........... еее нннь я 11 53 


НА КНИЖНОЙ ПОЛКЕ 


Афанасьев А. А., Рыболовлев А. А., 

Рыжков А. П. Цифровая обработка сигналов. 

Учебное пособие для вузов. — М.: Горячая линия — 
Телеком, Оо ооо но фрреееьы 1 95 
Быховский М. А. Зарождение и развитие 
радиолокационной техники. — М.: Горячая линия — 
Телеком. ое ооо 11 27 
Витязев С. В. Цифровые процессоры обработки 

сигналов. Курс лекций. — М.: Горячая линия — 

Телеком, 2017........... еее иьннь я ю Т 
Дансмор Джоэль П. Настольная книга 

инженера. Измерения параметров СВЧ-устройств 

с использованием передовых методик 

векторного анализа цепей. — М.: Техносфера, 

2018 
Массовой радиобиблиотеке — 70 лет. 

Библиографический указатель. — М.: 

Горячая линия — Телеком, 2017 ................. 11 27 
Портнов Э. Л. Волоконная оптика 

в телекоммуникациях. Учебное пособие 

для вузов/Под ред. Ю. Н. Чернышова. — М.: 

Горячая линия — Телеком, 2018 ................. 11 27 
Рихтер С. Г. Системы и сети цифрового 

радиовещания. — М.: Горячая линия — Телеком, 


ПИ ооо ось 3 40 
Сухарев Е. М. Физтех и физтехи в моей жизни 
(картинки дней минувших, лица, события, 

размышления). — М.: Модерат, 2017 ............. 2 42 


Редакторы: С. Глибин ("Дополнение к напечатанному", 
"Прикладная электроника”), А. Долгий (“"Микропроцес- 
сорная техника", "Компьютеры", "Измерения", "Радиолюби- 
телю-конструктору", "Прикладная электроника”, "Источники 
питания", "Радио" — начинающим"), С. Некрасов ("Ра- 
дио" — о связи"), И. Нечаев (“Наука и техника", "Радиоприём", 
"Прикладная электроника“), Н. Нечаева (“Радио"” — начи- 
нающим"), А. Соколов (“Звукотехника“"), 
("Радиоприём", "Радиолюбителю-конструктору", "Приклад- 
ная электроника”, “Источники питания”), В. Чуднов 
("Источники питания", "Прикладная электроника"). 
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Е. Герасимова, В. Мусияка. 
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В ЭЛЕКТРОННОМ ВИДЕ 


Подписка на электронный журнал "Радио" с доставкой по 
электронной почте на 2019 год, а также на 2012—2018 гг. 
Цена не изменилась: 12 месяцев — 600 рублей!* 

На сайте Вр: / /е|.гаФюо.ги Вы можете узнать, как подписать- 
ся и скачать бесплатный журнал № 7 за 2011 г. 


* 600 рублей — стоимость подписки при оплате непосредственно 

в редакции. Стоимость подписки может увеличиться за счёт стоимости 
услуг банка или платёжных систем, которую они взимают за услугу 
перевода денег. 
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